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RESUMEN 
· El proyecto Certificación LEED para nueva edificación habitacional en altura en la comuna de 
Santiago, tiene como objetivo evaluar la factibilidad técnica y económica de la incorporación de las 
medidas del sistema voluntario de evaluación LEED del U.S. Green Building Council, en nuevas 
edificaciones residenciales mayores a cuatro pisos (high-risebuildings}. 
la presente investigación tiene por objetivo constatar, cómo la eficiencia en el uso de los recursos y 
energías genera más valor con menos impacto, no sólo en las prácticas de edificación, sino también 
en la disminución de los consumos durante la etapa de funcionamiento de un inmueble y en la 
relación de las actividades humanas con el entorno. Además, busca analizar la incidencia económica 
de la certificación medioambiental LEED en un proyecto inmobiliario representativo de la comuna, 
mediante la evaluación de los costos asociados y de la factibilidad técnica de los posibles cambios 
y/o mejoras que deben ser efectuados. 
El resultado de este trabajo permite argumentar que la implementación de la certificación LEED 
sobre edificios con subsidio de renovación urbana es posible, su implementación se ve reflejada en 
los bajos costos obtenidos como resultado y la aplicación de esta no representa un salto cualitativo 
en el comportamiento medioambiental de las edificaciones. 
Palabras Clave: Eco-eficiencia, Sistemas de evaluación ambiental, LEED NC, Análisis económico. 
ABSTRACT 
The project LEED Certification for new high-rise residential buildings in the commune of Santiago is 
to evaluate the technical and economic feasibility of incorporating voluntary measures evaluation 
system LEED U.S. Green Building Council, in new residential buildings greater than four floors (high-
rise buildings). 
The present research aims to observe how the efficiency in the use of resources and generates more 
energy with less impact value not only in building practices, but also in the reduction of 
consumption during the operation stage of a building and the relationship between human activities 
and the environment. Moreover, analyzing the economic impact of LEED environmental certification 
in a real estate project representative of the Commune, by assessing the associated costs and 
technical feasibility of any changes and / or improvements that must be made. 
The result of this work can be argued that the implementation of LEED certified buildings subsidized 
urban renewal is possible, its implementation is reflected in lower costs and results obtained 
applying this does not representa qualitative leap in the environmental performance of buildings. 
Keywords: eco-efficiency, environmental assessment systems, LEED NC, Economic Analysis. 
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1. PRESENTACIÓN. 
Las actividades humanas inevitablemente generan impacto sobre el medio ambiente, incidiendo 
directamente en el bienestar de las personas. Dichas consecuencias, serían el factor que podría 
motivar un cambio en la manera de desarrollar las distintas áreas productivas. 
La búsqueda de mecanismos que minimicen el costo de una actividad, la cual pretenda ser prudente 
con el medio ambiente, adquiere cada vez mayor relevancia ante la necesidad de generar cambios, 
en mercados tan competitivos como los de hoy. 
1.1. Antecedentes generales. 
Los diversos factores que conforman la problemática medioambiental mundial tienen un elemento 
común, las actividades humanas. Sus efectos sobre el medioambiente son comúnmente llamados, 
influencia antropogénica y sus consecuencias parecen ser las principales responsables de problemas 
tan graves como la emanación de gases de efecto invernadero y el cambio climático (IPCC, 2007). 
Ante este complejo escenario, nace el concepto de eco-eficiencia. Este concepto definido por el 
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD en sus siglas en inglés), 
pretende; reducir progresivamente la intensidad de los impactos medioambientales, basándose en 
la premisa de crear mayores bienes y servicios utilizando menores recursos y generar una menor 
cantidad de desechos y polución. 
La problemática medioambiental se ve seriamente potenciada en las zonas urbanas que 
corresponden a las áreas medioambientalmente más transformadas. Si bien, la estrategia general 
para mejorar los resultados medioambientales en las zonas urbanas, que plantea el Programa de 
acción medioambiental de la Unión Europea (2004), detalfa que la gestión urbana, el transporte, el 
consumo de recursos naturales, la contaminación atmosférica y las edificaciones son las principales 
áreas que comprometen el desarrollo urbano, el presente trabajo se centrará en los efectos de las 
edificaciones sobre el medioambiente urbano, debido a que la actividad de la construcción y el 
funcionamiento de un edificio involucran todas las áreas mencionadas en el programa europeo. 
Cabe señalar que, tanto las etapas de construcción como las de funcionamiento de cualquier 
proyecto, tienen repercusiones negativas en el medioambiente que deben ser mitigadas, ante lo 
cual nace el concepto de construcción eco-eficiente, definido de forma general por Ramírez 
(2007)como una propuesta capaz de obtener un producto equivalente al modelo de construcción 
convencional, minimizando sus consecuencias ambientales. De esta problemática emergen los 
sistemas de clasificación y certificación de edificios eco-eficientes, entre los que destaca el sistema 
de certificación LEED. 
La certificación LEED, es un sistema de evaluación de edificios basado en principios energéticos, 
medioambientales y de calidad de vida, el cual se fundamenta en una serie de normativas de 
organismos pertenecientes a la industria de la construcción de EE.UU. y que tiene como único fin, 
aumentar los niveles de eco-eficiencia en los proyectos de construcción. 
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Por otra parte, para analizar las variaciones en los costos de una vivienda, es necesario distinguir un 
inmueble como un producto heterogéneo. El precio a lo que son transados los inmuebles no reflejan 
necesariamente diferencias en valoración monetaria, si no que en muchos casos dependen de sus 
características propias y de su entorno (Paredes y Aroca, 2008}. 
En este sentido, es lógico concebir que el precio de una vivienda no depende exclusivamente del 
valor del suelo y del costo de materiales con los que es edificada, sino que también del 
equipamiento, diseño y de sus características de funcionamiento. 
En concordancia, este trabajo pretende evaluar el conjunto de aspectos ambientales involucrados 
en la certificación LEED y las posibilidades que tiene este sistema para desarrollar proyectos 
inmobiliarios eco-eficientes en el mercado nacional. 
Existen innumerables acercamientos en torno a este tema, tanto a nivel nacional como mundial; 
diversas organizaciones han creado distinciones a edificaciones con estas características bajo el 
concepto común de eco-eficiencia. la incorporación de estos sistemas de clasificación implica un 
costo relevante que debe ser considerado en el momento de evaluar los proyectos de edificación. 
1.2. Contextualización 
Las características del territorio nacional, representan el mismo nivel de vulnerabilidad frente a las 
causas y efectos del cambio climático que el resto del planeta. Esta similitud en la generación de 
impactos, permite que su forma de mitigarlos sea equivalente. 
Los problemas medioambientales tales como la excesiva demanda de recursos, la generac1on 
descontrolada de residuos, expansión de la erosión en los suelos y el aumento de las emisiones 
contaminantes, entre otros, se ve potenciado en las zonas urbanas. Lo anterior puede observarse 
claramente en la ciudad de Santiago, la cual se posiciona como la urbe más grande del país, 
concentrando el 40% de la población chilena y acogiendo el 45% del total de la superficie autorizada 
a edificar en Chile cada año (INE, 2008}. 
De este primer acercamiento es preciso aclarar que si bien, el sistema de certificación LEED ha sido 
implementado en la edificación nacional, sólo ha sido aplicado en proyectos destinados a educación 
y oficinas. En este contexto es posible plantear la siguiente interrogante: 
¿Es factible implementar un sistema que permita aumentar los niveles de eco-eficiencia de la 
edificación residencial en la ciudad de Santiago? 
Concretamente, la propuesta pretende evaluar económicamente la incorporación de la certificación 
energética y medioambiental LEED V3 2009 para nuevas construcciones (LEED-NC} en un proyecto 
caso de estudio, que sea representativo de la edificación de la zona centro de Santiago. 
El análisis de la obra seleccionada surge al evaluar la diferencia de costos, entre la ejecución del 
proyecto sin alteración y el mismo proyecto sometido a variaciones, que permitan obtener la 
certificación. Dicha evaluación, será realizada por medio de la determinación del costo de cada 
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medida incorporada al proyecto base y que permita cumplir con los requerimientos de la guía de 
certificación LEED-NC v2009. 
1.3. Problematización. 
El contexto social y económico de un territorio se encuentra estrechamente vinculado al sistema 
medioambiental. Factores como el crecimiento demográfico, la comodidad del estilo de vida y los 
hábitos de consumo, han producido un crecimiento significativo sobre la demanda de bienes y 
servicios. Este aumento sostenido del consumo, se ha traducido en un posible despilfarro de 
recursos naturales que escaparían de la capacidad de reposición del propio planeta, tales como el 
aire, la temperatura, el agua, superficie fértil, etc. 
El proceso de urbanización, término que desde el punto de vista demográfico corresponde al 
desplazamiento de la población desde localidades rurales hacia asentamientos urbanos, ha sido 
relevante y creciente en nuestro país, determinando que Chile presente un 86.59% del total de 
habitantes en zonas urbanas (INE, 2010). Sin embargo la influencia de las ciudades sobrepasa sus 
límites geográficos a través de la demanda de recursos, generación de residuos y emisiones 
contaminantes. 
"El proceso de urbanización continúa siendo acelerado en Chile y en toda América Latina'' (Armijo, 
2000}. 
El Programa de Acción Medioambiental de la UE en su comunicado, "Hacia una estrategia temática 
sobre el Medio Ambiente Urbano" [COM, 2004] se centra en 4 áreas estratégicas (Tabla 1) que 
permitirían mejorar los resultados medioambientales y la calidad del entorno en zonas Urbanas. 
Tabla 1 Estrategias para mejorar resultados medioambientales en zonas urbanas 
Temas estratégicos Alcances 
- Correcto uso de Agua, Aire, Energía y residuos. J 
- Proporcionar vivienda, empleo, actividades de ocio, bienes y servicios. Gestión Urbana 
- Mejora de la red de transporte público. 
Transporte Urbano - Utilización del automóvil. 
- Educación sobre vehículos de bajo consumo y silenciosos. 
-Acondicionamiento térmico e iluminación de edificios. 
Edificación - Generación de residuos procedentes de la construcción, demolición y uso. 
- Métodos constructivos que pueden influir en la salud de los ocupantes. 
-Falta de uso de materiales respetuosos con el medioambiente o reutilizados. 
Urbanismo Sostenible -Patrimonio cultural, sustitución de áreas verdes, Biodiversidad. 
-Expansión Urbana 
FUENTE: COMISIÓN DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS (COM), 2004. HACIA UNA ESTRATEGIA TEMÁTICA SOBRE EL MEDIO AMBIENTE URBANO 
La edificación y el entorno construido, son los principales elementos que determinan el contexto 
urbano e influyen preponderantemente en la calidad del medio ambiente, mucho más allá de las 
consideraciones estéticas. Ambos son las responsables de consumir en promedio, un tercio de la 
energía mundial, utilizar un 40% de todos los materiales producidos y producir un 35% de las 
emisiones de gases de efecto invernadero [Courtney, 1999]. 
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Específicamente en Chile, el consumo de energía residencial corresponde al tercero más alto 
(figura!}, estimándose además, que el uso residencial de energía per cápita de un habitante de 
Santiago es un 30% más alto que el promedio nacional [INE, 2008]. 
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Figura l. Participación por destino de la distribución de energía eléctrica (Gwh) 2007 
FUENTE: IN E, 2008. DISlRIBUCIÓN Y CONSUMO ENERGÉTICO DE CHILE, WWW.INE.CL 
El tiempo que las personas permanecen dentro de edificios es muy alta (Europa 90%}, y los efectos 
de métodos constructivos deficientes pueden ser significativos e influir directamente en la salud, 
economía o calidad de vida de sus habitantes [COM, 2004]. Por lo tanto, modificar la manera en que 
se diseñan, construyen y funcionan los edificios, podría provocar importantes mejoras 
medioambientales, económicas y de calidad de vida de los ciudadanos. 
De acuerdo a lo presentado, es evidente la posibilidad de visualizar como una oportunidad para el 
mercado inmobiliario la obtención de una certificación medioambiental, que tenga la capacidad de 
mitigar las falencias descritas. En este sentido, establecer el valor económico de una certificación 
amigable con el medioambiente toma relevancia, considerando que las modificaciones producidas 
en un inmueble van en directa relación con una posible reduccjón de costos de servicios utilizados 
por los usuarios y de un aumento de la calidad de vida de la población. De esta manera, es posible 
presentar el análisis económico de la certificación LEED, como un elemento que induce a la 
preferencia del consumidor por habitar en proyectos que involucren estos atributos, de modo que 
su producto obtenga más valor, traduciéndose en una herramienta que represente un aumento de 
competitividad. 
Sí el análisis económico de la incorporación del método de calificación LEED se encuentra dentro de 
parámetros que permitan un incremento de valor del producto inmobiliario, sin perjudicar la 
competitividad de este frente al mercado, es posible que pueda utilizarse como un elemento de 
diferenciación relevante. 
1.4. Pregunta de investigación. 
Considerando los antecedentes entregados bajo el contexto planteado y la problemática 
desarrollada, nace la pregunta general a desarrollar en la presente investigación: 
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¿Cuál es el costo asociado a la incorporación del modelo de certificación LEED V3 para nueva 
construcción (LEED-NC), en la nueva edificación habitacional de la zona centro de Santiago? 
De esta pregunta es posible dilucidar otras tareas particulares; 
• Identificar los cambios necesarios para que un proyecto inmobiliario tipo, logre la certificación 
LEED 
• Evaluar si la variación del costo asociado a la certificación, permite mantener el proyecto 
inmobiliario dentro del segmento socio económico del consumidor al cual está dirigido. 
1.5. Relevancia y justificación. 
El determinar el valor económico de la incorporación de la certificación LEED-NC v2009 sobre un 
proyecto inmobiliario de alta densidad en la comuna de Santiago, permitirá obtener un parámetro 
válido para la generación de proyectos que contemplen estas características. Dicho resultado será 
relevante no sólo para fines comerciales, sino también porque trasciende otras variables tales como 
las relacionadas con calidad de vida, reducción de impactos ambientales y con la validación del 
modelo de certificación LEED como herramienta de eco-eficiencia. 
Actualmente existen diversas publicaciones que abordan la certificación LEED como una 
herramienta capaz de hacer frente a los problemas medioambientales y de eficiencia energética, 
estimando el valor económico que tendría está en forma genérica. 
Es importante destacar que el resultado del presente análisis, busca establecer los costos asociados 
a esta acreditación en una zona y en condiciones específicas, con el objetivo de poder constituirse 
en un instrumento válido a considerar para el diseño de proyectos inmobiliarios con similares 
características y ser utilizado posiblemente, como un atractor en el mercado. 
1.6. Objetivos del estudio 
1.6.1 Objetivo General 
• Evaluar los costos asociados a la implementación de la certificación LEED NC v3, 2009 en los 
nuevos proyectos residenciales de la zona centro de Santiago. 
1.6.2 Objetivos Específicos. 
• Implementar el modelo de certificación LEED-NC para nuevas construcciones en un proyecto 
tipo, representativo de la edificación del Centro de Santiago. 
• Evaluar conceptualmente la factibilidad técnica de la incorporación de las medidas propuestas 
por la guía de acreditación LEED. 
• Definir el costo potencial de las modificaciones, producto de la incorporación de las 
características necesarias para lograr la presente certificación. 
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2. MARCO TEORICO 
El contenido de este capítulo, se basa en la descripción de la problemática medioambiental mundiat 
las consecuencias sobre la salud del planeta y los desafíos por afrontar. 
Los argumentos abarcan una mirada general a las causas del cambio en las condiciones del clima 
tales como: las causas de los cambios en el clima, los distintos impactos ambientales, los factores 
que podrían mantener el equilibrio del planeta, los efectos de las ciudades sobre el medioambiente 
y el estudio de las variables de eco-eficiencia en la edificación. 
2.1. Problemática medioambiental Mundial. 
Los asentamientos y actividades humanas han aumentado exponencialmente en las últimas 
décadas, así como también han crecido de manera proporcional los niveles de contaminación. Estos 
comportamientos influyen posiblemente en la disponibilidad de suelo cultivable y en las reservas de 
agua dulce, en el agotamiento de recursos naturales, en el aumento de la producción de residuos y 
en la generación de gases de efecto invernadero, los cuales forman parte del sinnúmero de causas 
atribuidas al cambio climático. 
2.1.1. Uso del suelo. 
Los cambios en el uso de los suelos han tenido efectos positivos y negativos en el ecosistema, el 
crecimiento de la producción agrícola, forestal y urbana ha traído mayor riqueza, abastecimiento y 
comodidad para los habitantes, sin embargo estos cambios han producido una pérdida considerable 
de terreno cultivable. las principales causas de cambio en el uso de suelo han sido el aumento de la 
población humana, el cambio en los patrones de consumo, la tecnología, la política y el clima 
Una consecuencia natural de cambio en el uso de suelo corresponde a la desertificación, este es un 
proceso de degradación de los terrenos con suelo fértil y productivo, donde la cubierta vegetal es 
destruida. 
Las actividades del hombre también comprometen fuertemente este desgaste de los terrenos, 
según el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el 35%de la superficie mundial 
puede considerarse como áreas desérticas. [PNUMA, 2007]. 
la erosión corresponde a un Proceso de detracción y transporte de suelo y rocas por desgaste 
externo o desmoronamiento, por efecto de corrientes de agua, glaciares, olas, vientos o aguas 
subterráneas [IPCC, 2007]. Este fenómeno también es consecuencia de la intervención del hombre, 
por ejemplo la impermeabilización de terrenos para pavimentación o edificación. 
En el contexto urbano, la erosión acelerada ocurre cuando las ciudades recurren a extensas zonas 
rurales sin desarrollar, en busca de agua y espacio para deposición de basuras, alimentos y materias 
primas. 
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2.1.2. Reservas de agua dulce. 
El ciclo del agua se ve afectado a largo plazo por los cambios del clima, y el aumento de la población 
hará más complicado asegurar su abastecimiento y calidad. Estas variaciones en la gestión del agua, 
producto irremplazable, incrementará los costos operacionales y posiblemente de venta a los 
consumidores de manera significativa. 
Actualmente el 70% de agua dulce extraída de ríos o subsuelos es utilizada en riego para la 
agricultura, este factor complejiza el escenario ante un evento adverso, debido a que ante una 
posible escasez de agua, probablemente también las ciudades se enfrenten a una escasez de 
alimentos. Por otra parte, la escasez de agua afecta a más del 40% de la población del planeta, 
esperándose que para el año 2025, 1800 millones de personas vivan en países o regiones con una 
drástica falta de agua [Diouf. J, 2007]. Con esto, mantener el acceso al agua para beber y conservar 
niveles regulares de higiene, será aún más complejo y costoso. 
Una oportunidad para contribuir a un desarrollo coherente con el medioambiente, es disminuyendo 
la huella hídrica, orientando la innovación a conseguir más rendimiento por cada gota, [Fund. 
Entorno, 2010] debido a que parte importante del problema es la forma en que se gestionan los 
recursos hídricos existentes. 
2.1.3. Residuos y agotamiento de recursos naturales 
En la actualidad, el modelo de consumo genera mayor cantidad de residuos que de bienes. Estos 
residuos corresponden en su mayoría a productos con una vida útil reducida, y además de ser un 
problema en sí mismos, detonan problemas ambientales mayores como la contaminación de las 
aguas, suelo y aire. 
El planeta tiene una capacidad limitada para asimilar el volumen de desechos generados por el 
hombre, esta restricción es el principal obstáculo frente al crecimiento descontrolado de la 
economía [Fund. Entorno, 2010]. Ante esto, en la "Cumbre de la Tierra" (1992) organizada por 
Naciones Unidas, se declaró que el consumo de recursos "clave" superaba en un 25% las 
posibilidades de recuperación de la tierra y asegura que el proceso se mantendrá en aceleración 
(figura 2}. ' 
De la figura 2 es posible advertir que en la actualidad son necesarios 1.5 Planetas tierra para que los 
procesos naturales de recuperación permitan regenerar estos recursos en el futuro y que de no 
cambiar este comportamiento, en el año 2050 se necesitarán 2.3 Planetas tierra (línea roja) para 
este fin. Sin embargo, el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD en sus 
siglas en inglés) ha desarrollado una hoja de ruta para que ciudadanos, empresas, organizaciones y 
gobiernos puedan incorporar cambios que permitan disminuir las presiones sobre los recursos del 
medio ambiente y de esta manera disminuir a 1.1los Planetas Tierra. 
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Figura2 ¿Cuántos planetas tierra utilizamos? 
FUENTE: WBCSD (2010}, Visión 2050. 
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la producción petrolífera está alcanzando su punto máximo (peak-oil), sin tener en cuenta las 
previsiones de su agotamiento. Pues este recurso es la materia prima de una gran cantidad de 
materiales sintéticos (sin contar su uso como combustible). 
la superficie forestal mundial se ha reducido a la mitad en los últimos 100 años, como consecuencia 
fundamental de su uso como fuente de energía y materia prima. Esta disminución de bosques afecta 
directamente al medioambiente, al reducirse la absorción natural de dióxido de carbono y agravarse 
la crisis de recursos hídricos debido a que al disminuir la superficie forestal, aumenta la erosión del 
suelo, lo que a su vez reduce la cantidad de agua que se filtra en la tierra.[OEI, 2012] 
la cantidad de tipos de residuos es tan compleja como la manera en que debe ser tratado el 
problema; residuos radiactivos, especiales (baterías, pilas, ampolletas, elementos con mercurio, 
aceite de cocina, etc.), plásticos, electrónicos, químicos, farmacéuticos, de construcción y otros 
igualmente dañinos cómo; residuos agrícolas, sólidos urbanos e industriales en general, representan 
un serio problema ambiental que contribuye decisivamente al colapso ambiental. 
la conjugación entre el desarrollo económico y el agotamiento de los recursos naturales se ve 
agravada con la concentración de la población en ciudades, donde el manejo de los residuos es 
clave. la separación de los residuos desde el origen, el reciclaje, la reutilización y disminución de 
materiales de embalaje, son elementos que deben abarcarse en los planes de gestión de desechos. 
Sin embargo en materia de gestión de residuos, el primer propósito es evitar la generación y si no es 
posible evitar, se debe procurar la minimización (reducir, reutilizar y reciclar). En caso que la 
minimización no sea posible, entonces se debe plantear el tratamiento; y sólo cuando el 
tratamiento no sea factible, se debe recién pensar en la disposición final [CONAMA, 2005]. 
2.1.4. Gases de efecto invernadero. 
los gases de efecto invernadero (GEl) se definen como "Componentes gaseosos de la atmósfera, 
natural o antropógenos, que absorben y emiten radiación en determinadas longitudes de onda del 
espectro de radiación infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la propia 
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atmósfera y por las nubes" (IPCC, 2007). Estos gases dan forma al Efecto Invernadero, el cual se 
define como el cambio en las condiciones naturales de la tierra producto de la emisión de GEl. Su 
funcionamiento es graficado en la figura 3. 
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Figura 3. Acción del Efecto invernadero 
FUENTE: IPCC (2001), CUMA TE CHANGE: THE SCIENTIFIC BASS, TECHNICAl SUMMARY 
Este fenómeno se produce debido a que "la atmosfera es un filtro radiativo, que permite el paso de 
rayos solares, los cuales son absorbidos por la superficie terrestre, produciendo un aumento en su 
temperatura y emitiendo como consecuencia radiación terrestre, que es detenida y absorbida por 
las capas atmosféricas. las capas atmosféricas van sucesivamente absorbiendo, calentándose y re 
emitiendo esta radiación procedente de la superficie, produciendo con similitud el efecto de un 
invernadero de cultivos" [IPCC, 2001]. 
los GEl primarios son; el vapor de agua (H20), el dióxido de carbono (C02), el óxido nitroso (N20), 
el metano (CH4)y el Ozono {03), producidos principalmente por el sector de producción de energía, 
Transporte, industrial, minero, centros de transformación y sector comercial-residencial. 
la necesidad de industrialización de las naciones en vía de desarrollo, implica seguir aumentando los 
niveles de emisiones mundiales de GEl a la atmosfera, y esta no puede ser coartada [Gobierno 
Vasco, 2008]. Es por esto, que la implementación de políticas globales debiera ser acotada a la 
proporcionalidad de las emisiones correspondientes a cada país. Es en este sentido, que el 
protocolo de KIOTO establece límites a las emisiones de los países más desarrollados y promueve el 
desarrollo y utilización de energías renovables, eliminación gradual de las deficiencias de los 
mercados económicos y promoción de actividades que colaboren con minimizar los efectos del 
cambio climático [ONU, 1998]. 
Ante este escenario, disminuir la generación de GEl requerirá soluciones que gestionen de manera 
eficiente el uso de recursos. Se estima que hacia el 2050, el uso consciente, eficiente y respetuoso 
con el medioambiente de los recursos podría restablecer la bio-capacidad del planeta [WBCSD, 
2010]. 
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2.1.5. Calentamiento Global. 
El calentamiento global, es un término utilizado para referirse al aumento en el tiempo de la 
temperatura media de la atmosfera terrestre y los océanos. Este aumento de la temperatura (figura 
4) es registrado desde el siglo XIX y se debe probablemente al aumento observado de las 
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl) derivados de las actividades humanas 
(antropógenos) que pueden afectar los recursos naturales y la biodiversidad mundial. [IPCC, 2007] 
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Figura 4. Cambios en la temperatura, en el nivel del mar y en la cubierta de nieve del hemisferio norte 
FUENTE: IPCC (2007), CAMBIO CUMÁTICO 2007: INFORME DE SÍNTESIS. 
La población mundial actual es de 6.800 millones de personas y se espera que al año 2050 llegue a 
9.000 millones [ONU, 2009], proyectando un aumento considerable de consumo de recursos, de 
ampliación de la huella de las ciudades, de contaminación y en específico, un aumento de Gases de 
Efecto Invernadero (GEl) en un 52%, lo que ocasionaría un aumento de la temperatura mundial del 
orden de 1,7 - 2,4 grados centígrados, conllevando un incremento de olas de calor, sequías, 
tormentas e inundaciones [OCDE,2008]. 
Actualmente, la tendencia de las urbes está en constante crecimiento y seguirá sostenido en el 
tiempo en la medida que las economías desarrolladas y las que están en vías de desarrollo, se basen 
en productos y servicios y no en la agricultura, además aumentarán los efectos de escasez 
energética, de recursos y suelos [FUM,2005]. Haciéndose necesario diseñar y adaptar. ciudades, con 
el fin de minimizar la generación de residuos, vertidos, emisiones, favorecer la re floración de los 
ecosistemas dañados, aumentar la biodiversidad y generar bienestar a los habitantes. Para esta 
evolución urbana será de capital importancia replantearse el diseño y la gestión de los edificios, los 
espacios y las infraestructuras [WBCSD, 2010]. 
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1ntegrar todas ias areas de ia problematica medioambiental incluyendo además, un enfoque 
económico y de optimización tanto de recursos como de residuos, es quizás la primera etapa que 
debe cumplirse para disminuir de forma real las presiones sobre el medioambiente. Esta primera 
· etapa también puede denominarse eco-eficiencia. 
2.2. Eco-eficiencia 
Ante la problemática de resolver los complejos aspectos que conllevan los cambios en el medio 
ambiente nace la Eco-eficiencia, donde el lema "producir más con menos" puede ser interpretado 
como el inicio de la evolución desde el enfoque "ambiental" al enfoque "sostenible". Por otra parte, 
el alcance de este trabajo direcciona los conceptos de Eco-eficiencia a las zonas Urbanas y 
puntualmente evalúa las posibilidades de incorporar está en la edificación. 
2.2.1. Eco-eficiencia como concepto. 
Este concepto nace en el año 1992, en la publicación "Changing Course" en manos de Stephan 
Schmidheiny, autor y presidente del Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, 
emerge como una propuesta frente a la manera en que se llevan a cabo las actividades humanas y 
como una respuesta a la necesidad de restablecer la capacidad de asimilación del planeta. 
"La eco-eficiencia se alcanza mediante la distribución de bienes con precios competitivos y servicios 
que satisfagan las necesidades humanas y brinden calidad de vida a la vez que reduzcan 
progresivamente los impactos medioambientales de bienes y la intensidad de recursos a través del 
ciclo de vida entero a un nivel al menos en línea con la capacidad estimada de llevarla por la 
Tierra"[WBCSD, 2000]. 
La eco-eficiencia, no puede tomarse únicamente como la unión entre la ecología y el correcto uso 
de los recursos, sino que debe responder a algunas directrices [Leal. J, 2005]: 
a.- Reducción del consumo de recursos: Minimizar el uso de la energía, materiales, agua y 
suelo; aumentar la cantidad de elementos reciclados y mejorar la durabilidad de los 
productos. Finalmente cerrar los ciclos útiles de los materiales. 
b.- Reducir el impacto sobre la naturaleza: Minimizar las emisiones atmosféricas, vertidos en 
aguas, eliminación de residuos y la dispersión de sustancias tóxicas, así como fomentar el uso 
sostenible de los recursos renovables . 
. c.- El aumento de los productos o servicios de valor: Proporcionar más beneficios a los clientes 
a través de; la funcionalidad del producto, flexibilidad, modularidad y prestación de servicios 
adicionales. Además, debe centrarse en la venta de las necesidades funcionales que los 
clientes realmente requieren, planteando la posibilidad que el cliente reciba la misma 
solución a una necesidad funcional, con menos materiales y menos recursos. 
El concepto de eco-eficiencia también puede ser resumido mediante la relación propuesta por 
Jonathan Barton (figura 5): 
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E Efic. . Valor económico (agregado) co- 1encta = --------..;...,;--.-.........;,___ 
Impacto medioambiental (agregado) 
Figura S. Fórmula de Eco-eficiencia 
FUENTE: BARTON, JONATHAN R. (2006). SUSTENTABILIDAD URBANA COMO PlANIFICACIÓN ESTRATÉGICA 
En línea con la Figura S, maximizar la Eco-eficiencia puede optimizarse aumentando el numerador 
en mayor proporción que el denominador o disminuyendo este último. Sin embargo, es más 
conveniente plantear la minimización de la relación inversa ya que bajo el contexto del desarrollo 
sostenible, el objetivo se orienta más a minimizar los impactos que a maximizar el valor de la 
producción [Barton, i006]. 
los problemas ambientales son generalizados en el planeta, pero a medida que los asentamientos 
urbanos crecen o se densifican, las presiones sobre los ecosistemas aumentan. Ante estos 
argumentos, nace la necesidad de aplicar medidas Eco-eficientes en las urbes, sobre todo cuando en 
muchos de los países desarrollados o en vías de desarrollo, la tasa de crecimiento de las ciudades no 
muestra signos de disminuir y por consecuencia, los problemas medioambientales y la escasez de 
recursos tienden a ser más complejos. 
2.3. Efectos de las ciudades sobre el problema medioambiental. 
las ciudades corresponden a las zonas urbanas medioambientalmente más transformadas y 
generalmente sus problemas son comunes en la mayoría de estas, como la deficiente calidad del 
aire, niveles elevados de circulación, congestión y ruido ambiental, entorno construido de mala 
calidad, emisiones de gases de efecto invernadero, crecimiento urbano desordenado, generación 
de residuos sólidos y de aguas residuales, se muestran como los principales retos ambientales. Sin 
embargo, las características demográficas y sociales se comportan como variables primordiales en el 
sistema ambiental, debido a la interacción e introducción de presiones en el medio donde se 
establecen [Gobierno Vasco, 2004]. Estas presiones corresponden principalmente a la demanda de 
bienes y servicios, los que a su vez determinan el estilo de vida y hábitos de consumo que 
condicionan las características del medioambiente en el futuro [Reta, Toler y Bardelli, 2007]. 
Por lo tanto, adoptar un enfoque que integre estas variables en la gestión del medio urbano toma 
importancia, permitiendo evitar conflictos entre las diversas políticas e iniciativas (por ejemplo, 
mejorar la calidad del transporte público versus expansión urbana). Estos enfoques integrados es 
posible traducirlos en una mejora en la planificación y en la instauración de metas que permitan 
- obtener resultados medibles o evaluables. 
El aumento de la huella ecológica de las ciudades y pueblos que crecen aparentemente sin control, 
sumado a la escasa tendencia a densificar las zonas urbanas, ha generado y genera dificultades en la 
articulación de soluciones. lo anterior, sumado al desconocimiento de los habitantes sobre los 
efectos que produce el actual modo de vida, el cual se encuentra conformado por sistemas de 
infraestructuras que ocultan el funcionamiento real de los procesos urbanos (ejemplo, recolección 
basura) complejiza aún más la situación, aumentando directamente la insostenibilidad de la 
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sociedad [IHOBE, 2003]. La relevancia entonces, en profundizar la búsqueda de un desarrollo 
equilibrado por parte de las ciudades, se vuelve primordial. En el año 2007, en la Reunión Informal 
de Ministros de Desarrollo Urbano y Cohesión Territorial en Leipzig, se plantean objetivos concretos 
en un documento llamado la 1/Carta de Leipzig' estableciendo lo siguiente: 
11La necesidad de incluir enfoques integrados en las políticas urbanas, prestar especial atención a los 
barrios desfavorecidos, apostando nuevamente por desarrollar políticas integradas y 
verdaderamente multisectoriales, mediante la coordinación horizontal y vertical, la creación de 
espacios públicos de calidad, la modernización de las redes de infraestructuras, la mejora de la 
eficiencia energética, la innovación proactiva y las políticas educativas, el fomento del trasporte 
urbano eficiente y asequible"[Fariña y Naredo, 2010]. 
Estas medidas se relacionan con la importancia de modificar hábitos, patrones de producción, 
distribución y consumo. De manera que la incorporación de la Eco-eficiencia cree una nueva cultura 
ambiental por parte de gobiernos, empresas y habitantes, y que además deba ser parte esencial de 
los criterios para la organización de las urbes, permitiendo otorgar un estándar elevado de calidad 
de vida y lograr el máximo cuidado al medioambiente en todos los procesos. 
2.4. Estrategias para mejorar resultados medioambientales en zonas urbanas 
El hecho de que los problemas ambientales involucrados en las ciudades estén relacionados unos 
con otros, hace que el diseño de las estrategias sea complejo. Según el Programa de Acción 
Medioambiental de la Unión Europea en su comunicado, 11Hacia una estrategia temática sobre el 
Medio Ambiente Urbano" [COM, 2004] las grandes áreas que comprometen el desarrollo urbano 
corresponden a: 
a.- Gestión Urbana: Un plan de gestión urbana puede acotar las consecuencias del uso de 
recursos como la energía y el agua, poner freno a la generación continúa de residuos 
urbanos e industriales-comerciales y regular el crecimiento desordenado de las ciudades, 
permitiendo una planificación mixta que presente ventajas en cuanto a usos desuelo, 
transporte, equipamientos y promoción de áreas verdes y biodiversidad. 
b.- Transporte: La planificación del transporte requiere una perspectiva de largo plazo, sus 
múltiples aristas hacen necesario implantar medidas primarias y secundarias que permitan 
mitigar las consecuencias sobre la calidad del aire, accesibilidad, contaminación acústica y 
congestión. Entre estas medidas, se incluye la promoción del uso de vehículos de bajos 
índices de emisiones y bajo consumo energético, el uso de tarifas diferenciadas para zonas 
declaradas como sensibles desde el punto de vista medioambiental y qué por tanto límite el 
transporte privado y fortalezca el público, impulsar la incorporación del uso de la bicicleta y 
los desplazamientos a pie en tramos cortos y medios (también se asocia a una mejora en los 
niveles de calidad de vida}, elevar estándares de transporte público para competir con el 
transporte privado (automóviles). 
c.- Recursos Naturales: Al igual que el concepto general de Eco-eficiencia, la importancia de 
utilizar los recursos naturales con eficacia permite limitar las repercusiones del uso diario de 
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elementos como la energía y agua. Lo anterior, sumado a planes de prevención y reciclaje de 
residuos, configuran el camino para atenuar la expresión de insostenibilidad de un modo de 
vida basado muchas veces en el consumo irresponsable. 
La vulnerabilidad de las ciudades ante la escasez mundial de agua dulce, es evidente por lo 
que fomentar el ahorro de agua entre los diversos agentes implicados en su distribución y 
consumo, es primordial. Esta oportunidad de ahorro se puede resumir en las siguientes 
políticas: Frenar el crecimiento de la demanda doméstica, reducir los consumos actuales en 
el sector institucional, estabilizar el consumo del sector industrial-comercial, mejorar los 
rendimientos de la red de distribución, incentivar la sustitución de agua potable por aguas 
recuperadas de procesos industriales. 
d.- Contaminación atmosférica: La contaminación atmosférica, es la presencia en la atmosfera 
de sustancias en una cantidad que implique molestias o riesgo para la salud de las personas o 
seres vivos. Este es un problema medioambiental incorporado en la mayoría de las ciudades, 
sus dispositivos de control comúnmente se rigen bajo la medición de límites diarios de 
partículas en el aire, sin embargo la mitigación de esta, depende directamente de otros 
planes cómo; transporte, uso de recursos y energías, . emisión de gases de efecto 
invernadero, crecimiento urbano y generación de residuos. 
Este tipo de contaminación tiene consecuencias sobre la salud de la población, con efectos 
sobre el aire, alimentos, agua y suelos. 
e.- Edificaciones: Las repercusiones negativas de las ciudades sobre el medioambiente, son 
generadas en gran medida por el tipo de edificación existente. Esta actividad, no incorpora la 
evaluación del impacto ambiental asociado tanto, a su construcción como a su 
funcionamiento. Las autoridades locales pueden impulsar formas de construcción eco-
eficientes fijando o imponiendo normas, implementando medidas eco-eficientes en edificios 
públicos que ejemplifiquen la conciencia medioambiental, mediante incentivos a la industria 
o la sensibilización de la ciudadanía. 
Otros efectos secundarios importantes, corresponden al escurrimiento de agua urbana, el efecto 
isla de calor y la iluminación nocturna. El primero ocurre como consecuencia del reemplazo de las 
superficies naturales, por materiales impermeables, lo que normalmente genera escurrimientos que 
arrastran los contaminantes y sedimentos al agua superficial. El segundo, corresponde al aumento 
de la temperatura ambiente en el interior de las ciudades con respecto a su entorno rural, este 
efecto se forma en la medida que las ciudades remplazan áreas naturales por materialidades de 
~ hormigón, pavimentos y elementos que absorben gran cantidad de energía, la que es irradiada al 
ambiente durante la noche (figura 6a y 6b). 
El último factor, la iluminación artificial nocturna corresponde sin dudas a un tipo de contaminación 
que apunta a una amenaza importante en el desarrollo de los ecosistemas nocturnos y también 
influye en el sentido de día-noche en los ecosistemas diurnos. 
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. Figura 6. a. isla de calor urbana; b. absorción de calor en pavimento 
FUENTE: US NATIONAL CENTER OF EXCELLENCE ON SMART INNOVATIONS. HTIP://HEATISLAND.LBL.GOV/COOLSCIENCE 
Ante la necesidad de minimizar estos problemas ambientales y sus efectos en las ciudades, nace el 
concepto de Construcción Eco-eficiente, idea que involucra todas las estrategias mencionadas para 
mejorar los resultados medioambientales de las ciudades, debido a que la actividad de la 
construcción es responsable en gran medida de los impactos producidos en las urbes y el 
funcionamiento ineficiente de estos, determina el uso de recursos a lo largo de su vida útil. 
2.5. Construcción Eco-eficiente. 
El concepto de construcción eco-eficiente se define como, "Una propuesta capaz de obtener un 
producto equivalente al modelo de construcción convencional, consumiendo menos recursos, 
reduciendo la contaminación y empleando productos no peligrosos. Es un modelo constructivo que 
permite satisfacer adecuadamente las demandas de construcción de una comunidad, minimizando 
sus consecuencias ambientales sin hipotecar las posibilidades de las generaciones futuras, para 
disponer de los recursos adecuados y de un medio ambiente de calidad" [Ramírez, 2007]. 
Un edificio eco-eficiente toma en cuenta las siguientes metas: 
• Implementar una gestión eficiente de los recursos naturales, con el fin de reducir el consumo 
de materias príma!.. 
• Reducir y gestionar racionalmente los residuos que se generen como consecuencia de la 
~ ejecución del proyecto. 
• Desarrollo de tecnologías no contaminantes, que permitan reducir la dispersión toxica tanto 
en materiales como en procesos. 
las ventajas de una construcción eco-eficiente, no sólo se reflejan en el medioambiente y en sus 
ocupantes, sino que también en los ahorros económicos de mediano y largo plazo, existiendo la 
posibilidad de lograr disminuciones en el consumo y agua potable, lo que representaría retornos en 
la inversión y reducción de costos de operación [USGBC de energía eléctrica, 2009]. Bajo estos 
antecedentes, la racionalidad económica del modelo eco-eficiente (figura7} busca utilizar la menor 
cantidad de recursos naturales, mediante el uso de técnicas innovadoras o la aplicación de nuevas 
tecnologías que permitan obtener como resultado óptimo, más producción con menos impa.~. 
_,.., ~~- ~,,,~~i' 
"'\\ ~~ 
Esta aplicación permitiría disminuir eventualmente, costos de operac1on debido a una mayor 
eficiencia y costos de producción y servicios, debido al menor uso de materias primas, 
traduciéndose finalmente en productos más competitivos. 
Racionalidad económica del modelo eco-eficiente: 
, Utili:zar menos 
/ ___ recurs~'naturales ~ 
Producir mes 
con menos 
/ 
Disminuir costos 
de operación 
Disminuir costos de 
"' producción y 
dotación de servicios "' 
Figura 7. Objetivos económicos dela eco-eficiencia 
FUENTE: ElABORACIÓN PROPIA 
2.5.1. Principales efectos de la construcción sobre el medio ambiente. 
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los impactos ambientales asociados a la edificación, si bien ocurren a lo largo de todo su ciclo de 
vida desde el diseño, construcción, funcionamiento, renovación y demolición, influyen además, en 
otros impactos de _carácter secundarios asociados también a la construcción, tales como; la 
contaminación por transporte, accesibilidad a comercio y creación de infraestructuras urbanas. 
la construcción es la actividad responsable de consumir un tercio del total de la energía mundial, 
específicamente un 40% en Europa. El principal consumo se produce durante la fase de 
funcionamiento, al cual corresponde; uso de calefacción, refrigeración, ventilación, iluminación y 
energización de electrodomésticos, y un porcentaje cercano al 20%, la producción de materiales, 
construcción y demolición (Figura 8).[Valenzuela, 2009]. 
80-90% 
••••••••••••••••••••••••••• 
Figura 8. Consumo de energía en edificación 
FUENTE: VALENZUElA, BEATRIZ. (2009). CEPAL, PRESENTACIÓN ECO EFICIENCIA EN El SECTOR DE lA EDIFICACIÓN Y CONSTRUCCIÓN. 
las causas de los impactos ambientales, tanto directos como indirectos, poseen distintas 
envergaduras dependiendo de las metodologías constructivas existentes en cada país. A 
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continuación se presenta información general, de los impactos producidos por la industria de la 
construcción en los países de América del Norte como; Canadá, Estados unidos y México (Tabla 2). 
En canadá Estados Unidos 
33% del consumo total de energía 40% del consumo total de energía 
SO% del uso de recursos naturales 12% del consumo total de agua 
12% del consumo de agua no industrial 68% del consumo total de electricidad 
25% de los desechos destinados a rellenos 
sanitarios 38% de las emisiones de dióxido de carbono 
10% de las partículas suspendidas 60% de los desechos no industriales generados 
35% de los gases de efecto invernadero 
México 
17% del consumo total de energía 
5% del consumo total de agua 
25% del consumo total de electricidad 
20% de las emisiones de dióxido de 
carbono 
20% de los desechos generados 
Tabla 2. Información representativa de la Construcción en Canadá, Estados Unidos y México. 
FUENTE: COMISIÓN PARA LA COOPERACIÓN AMBIENTAL DE AMÉRICA DEL NORTE (2008), EDIFICACIÓN SUSTENTABLE EN AMÉRICA DEL NORTE. 
Más allá de la construcción de un proyecto de forma independiente, existen planes de desarrollo 
urbanos que frecuentemente ocasionan problemas de congestión y uso ineficiente del suelo, lo que 
influye directamente en aumentos de consumo de energía, tiempos de traslado, pérdida de 
productividad, escurrimientos contaminados de aguas superficiales, pérdida de tierras de cultivo y 
hábitats fragmentados. Por lo que la construcción eco-eficiente no solo tiene como campo de acción 
a la edificación propiamente tal, sino que además debe involucrar las variables urbanas que 
cooperan directamente con la eficiencia de un proyecto. 
2.5.2. Beneficios de la construcción Eco-eficiente. 
Ventajas económicas 
la construcción eco-eficiente también se centra en las ventajas económicas del costo total del ciclo 
de vida por sobre el costo inicial, definiendo el Análisis de Ciclo de vida como la "historia" del 
producto, desde su origen como materia prima hasta la transformación en residuo, incorporando 
todas sus fases intermedias como transporte y preparación de materias primas, manufactura, 
ejecución y mantenimiento [CONAMA, 2002]. 
Ahorro de Energía 
Al abordar el cambio climático, es común que edificaciones incorporen características con ventajas 
ambientales, que reduzcan el consumo de energía en comparación con otras convencionales, 
buscando disminuciones en la energía para iluminación, calefacción o enfriamiento de ambientes, 
calentamiento de agua, etc. los inmuebles más eficientes alcanzan hoy, un desempeño superior al 
70% (Ejemplo: El Edificio lewis And Clark, en Jefferson City, Missouri tiene una eficiencia energética 
de 59% y utiliza paneles solares para generar 2,51% de su consumo energético.) 
Manejo de Agua 
En la edificación eco-eficiente son utilizadas varias estrategias para mejorar la gestión del agua 
potable y la calidad de las aguas de desechos. Estas estrategias son destinadas a reducir el consumo 
de agua, utilizar sistemas de limpieza y filtrado de aguas lluvias in-situ, manejar elementos para 
limpieza de aguas residuales y optimizar sistemas de riego tecnificado. 
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Reducción de Desechos 
La eco-eficiencia aborda el tema de la reducción de desechos mediante la utilización de productos 
reciclados, reciclando desechos y reutilizando materiales que permitan reducir el uso de nuevas 
materias primas. En Estados Unidos l.os desechos asociados a la construcción representan el 60 % de 
la generación de desechos industriales, de los cuales el 20 o 30% es reciclado [CEC, 2008]. Esta 
reutilización o reciclaje de productos de construcción, permite disminuir la necesidad de utilizar 
nuevos recursos. 
Comunidades Solidas 
La construcción eco-eficiente es un componente esencial para formar comunidades saludables. 
Crear comunidades destacadas con fuerte sentido comunitario, viviendas con componentes libres 
de elementos tóxicos, cercanía a los medios de transportes, equipamiento, zonas de reciclaje 
comunes, utilización de energías renovables o verdes para los usos comunes y áreas verdes que 
permitan la interacción entre los vecinos, representan una herramienta que permite maximizar el 
confort para los usuarios. 
2.5.3. Limitaciones de la edificación Eco-eficiente. 
La aplicación del modelo de Eco-eficiencia en la construcción tiene grandes beneficios tanto para la 
ciudad, los habitantes, los recursos naturales y el equilibrio medioambiental. Sin embargo, este 
concepto es nuevo y su aplicación debe ser perfeccionada con el fin de minimizar sus limitaciones. 
Costo del ciclo de vida 
En la actualidad, la construcción sostenible muchas veces pareciera ser sólo un concepto de difícil 
inserción, esto porque la estimación económica de un proyecto se realiza a corto plazo y sobre el 
precio de construcción, no incluyendo el período de funcionamiento del mismo. Es precisamente en 
la etapa de funcionamiento de la obra, donde se obtienen las utilidades de las medidas sustentables 
o eco-eficiente. Por lo tanto, se hace necesario que el inversionista considere el costo de edificación 
y operación de cada año. 
Incentivos divididos 
Quienes realizan una inversión eco-eficiente y quien recibe los beneficios, son actores distintos. El 
bajo interés del mercado inmobiliario por otorgar elementos con ventajas ambientales que se 
transfieran a los nuevos propietarios, expone una compleja situación que bien podría tener solución 
a partir de incentivos, tanto para quién hace la edificación como para quién la habita. 
Esta dificultad también se hace latente en el caso de edificaciones con un modelo de negocio de 
arrendamiento, porque si bien este podría disminuir el tiempo de retorno, el valor del arriendo se 
incrementaría de manera sustancial. 
Riesgo e incertidumbre 
Aunque el interés en la edificación eco-eficiente ha aumentado de manera sostenida en los últimos 
años, existe la presencia de riesgos percibidos por los actores del mercado inmobiliario. Dichos 
riesgos, están determinados básicamente por la confiabilidad en las tecnologías de edificación 
ambientalmente eficiente, los costos de desarrollos inmobiliarios sustentables, los beneficios 
económicos, el desempeño de las edificaciones eco-eficientes con el paso del tiempo, la falta de 
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trabajadores con experiencia, falta de coordinación en las políticas gubernamentales que inciden en 
la edificación y falta de inversión en investigación. 
Para determinar si un proyecto posee específicamente estos beneficios y estas limitaciones, es 
indispensable situarlo en un contexto geográfico, social y económico. En ese sentido, este trabajo se 
sitúa bajo el contexto nacional. 
2.6. El caso Chileno 
La vulnerabilidad del territorio nacional frente al cambio climático es compleja, su borde costero de 
baja altura, grandes extensiones áridas, semi-áridas, bosques, susceptibilidad a desastres naturales, 
propensión a sequias, ecosistemas montañosos y ciudades con problemas de contaminación, 
constituyen un panorama de gran variabilidad climática y de recursos. 
A continuación son abordados los problemas medioambientales y sus efectos en Chile, las 
características de consumo de los habitantes y finalmente, una mirada general a la normativa 
nacional aplicable a la edificación eco-eficiente. 
2.6.1. Uso de Suelo 
Según el informe anual de Medio Ambiente 2010 del Instituto Nacional de Estadísticas, en Chile el 
20% de los suelos corresponden a Zonas estériles, el17,5% a bosque nativo, el4.1% a plantaciones 
forestales, el 48,8% a praderas, el 8,7% a suelo de cultivo y el 0.9% a otros. Sin embargo, el 49% de 
la superficie chilena está en alguna medida erosionada (36,8 millones de hectáreas), indicador que 
incluye lugares erosionados por acción natural y los efectos producidos por el hombre [INE, 2010]. 
Los actuales niveles de erosión en Chile se explican por múltiples razones, los cuales van desde el 
enfoque productivo que se ha posicionado por sobre la conservación, hasta la poca información 
actualizada sobre el tema. En este sentido, en términos de impactos ambientales producidos sobre 
los suelos chilenos, la región de Coquimbo lidera con el 84% de sus terrenos erosionados, Valparaíso 
con 57% y O'Higgins con el 52% 
Los problemas que más influyen en los suelos nacionales, corresponden a solidez, salinidad, 
sobrexplotación de suelos, vegetación y el efecto invernadero, lo que confirma la necesidad de 
explorar métodos que permitan intervenir con rapidez y eficacia, las millones de hectáreas de suelo 
erosionado. 
2.6.2. Recursos y consumos hídricos 
La relación demanda/disponibilidad hídrica es muy favorable entre la VI y IX Región, y desde la X 
Región al sur la disponibilidad del agua supera ampliamente las demandas. En cambio, entre las 
regiones 1 y Región Metropolitana, la disponibilidad natural de agua promedio es inferior a 1.000 
m3/año por habitante, alcanzando en algunos sectores los 500 m3/año por habitante (Figura 9}, 
estadísticas consideradas internacionalmente como altamente restrictivas. Por otra parte, los 
chilenos consumen 288 litros/habitante al día. 
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Figura 9. Disponibilidad de agua por Habitante 1 a XII Región. 
FUENTE: POLÍTICA NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS, MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, DGA. 1999 
En 1996, el 29.6% de la demanda de recursos hídricos correspondía a consumo de riego, agua 
potable residencial, industria y minería; el 70.4% correspondía a recursos utilizados para la 
generación de energía hidroeléctrica. Se espera que el 2017, el 93% de la demanda sea para 
generación eléctrica y el 7% para consumo (minero, industrial, riego y consumo residencial)(ver 
Figura 10). 
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Figura 10: Usos Consuntivos y No Consuntivos en Chile. 
FUENTE: "POLÍTICA NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS". MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, DIRECCIÓN GENERAL DEAGUAS (DGA). 1999 
A diferencia de las aguas superficiales o de escorrentía, las aguas subterráneas cumplen un papel 
relevante como fuente abastecedora de agua potable. Cerca del 50% de la población la consume 
[DGA, 2011]. Es la fuente principal de abastecimiento de urbes medianas y pequeñas, y de sectores 
rurales. 
2.6.3. Residuos y agotamiento de recursos. 
importantes zonas de recursos agrícolas y forestales, son las que podrían verse afectadas a 
consecuencia del cambio climático. La zona central de Chile, importante por su valor agrícola y 
forestal, es una de las zonas con alto riesgo ambiental. Las pérdidas de suelo por erosión pluvial en 
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los valles se pronostican en general menores, ya que se encuentran en terrenos planos o con poca 
pendiente. Sin embargo, las zonas expuestas a mayor erosión de terrenos, son aquellas ubicadas en 
la cordillera de la costa y pre cordillera de los Andes. 
Por otra parte, la superficie dedicada a cultivos frutales y de bosques se reduciría marginalmente 
(entre el 2 y 5%) hacia finales de siglo, lo que conllevaría a un número extinto de especies bastante 
reducido [MMA, 2011]. 
La zona que presenta la mayor cantidad de cambios en ecosistemas, corresponde a la zona central; 
erosión, variabilidad extrema de temperatura, precipitaciones y contaminación, perjudicarían las 
potencialidades actuales de rendimiento y calidad de los recursos en general [CEPAL, 2009]. 
2.6.4. Efecto invernadero en Chile. 
Aunque Chile es un país con relativamente bajas emisiones a nivel mundial, el desarrollo de su 
economía en las últimas décadas ha provocado que sus emisiones aumenten de manera acelerada. 
La emisión de gases de efecto invernadero producidos, corresponde al 0.26% del total de gases 
emitidos en el mundo (figura 11}. Sin embargo en algunas ciudades se ha medido altos niveles de 
contaminación atmosférica local. 
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Figura 11. Aporte de Chile a las Emisiones de GEl 
FUENTE: 2~ COMUNICACIÓN NACIONAL DE CHILE ANTE LA CONVENCIÓN MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE CAMBIO CUMATICO, 2011, SANTIAGO, CHILE. 
2.6.5. Recursos y consumos energéticos 
En las últimas tres décadas el consumo energético chileno se ha triplicado, evidenciándose un 
aumento de todas las fuentes energéticas; El consumo eléctrico ha aumentado S veces, el gas 
natural ha aumentado 11 veces, el consumo de leña ha crecido 2.3 veces y los derivados del 
petróleo 2.5 veces. Por otra parte, la evidencia demuestra que el aumento de consumo se ha 
realizado de forma general en todos los sectores, donde el sector transporte ha aumentado el triple 
su consumo de energía y el sector residencial crece en 2.4 veces (CNE, 2009}. 
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Figura 12. Evolución del consumo de energía por sector. Consumo Final de Energía por Sector 
FUENTE: COMISIÓN NACIONAL DE ENERGÍA, GOBIERNO DE CHILE. MODELO DE PROYECCIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA NACIONAL DE LARGO PLAZO, SERIE DE ES1UDIOS 
ENERGÉTICOS /02. CHILE. 
Si bien, el sector CPR (Comercial, Público y Residencial. Figura 11.) es el que menor incremento ha 
registrado desde el año 2002 hasta el 2007, se ha contabilizado un aumento en el consumo de un 
51% per cápita (relación entre el consumo residencial y el número de habitantes) en el país (INE, 
2008). La región metropolitana consume significativamente más energía que el resto de Chile, 
llegando a 1,6 veces más percápita que la zona sur del país (Figura 12). 
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Figura 13. Distribución y consumo energético en chile 
FUENTE: INSTITUTO NAOONAL DE ESTADÍSTICA (2008). DISTRIBUCIÓN Y CONSUMO ENERGÉTICO EN CHILE. 
2.6.6. Políticas gubernamentales 
El Gobierno de Chile cree necesario y probable que el impacto del consumo energético sea 
disminuido mediante la eficiencia energética, existiendo oportunidades en sectores como el 
transporte, la industria y residencial/comercial (CNE, 2009). 
Por otra parte, el Chile urbano se concentra en pocas ciudades, las cuales tienen un constante 
aumento de la demanda de suelo para urbanizar, lo que lógicamente conlleva a un aumento de la 
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huella de las actividades de los seres humanos, empeorando la calidad de vida de los habitantes y 
aumentando la intervención de los ecosistemas locales. Chile posee un incremento bajo de la 
población (1,25% anual), la región metropolitana concentra el 40% de la población del país y se 
espera que el 2025, tenga 8 millones de habitantes (INE, 2008). 
Esta información refleja la necesidad de la región por optimizar recursos, mejorar procesos y crecer 
de forma consciente con el medio ambiente, para minimizar los impactos de las actividades 
humanes y así disminuir las presiones sobre los ecosistemas. 
2.7. Legislación chilena aplicable a la Construcción y el Medioambiente. 
Las acciones realizadas por normar una mejor calidad en la habitación y construcción de viviendas, 
se encuentran en su totalidad tanto en la Ley General de Urbanismo y Construcción como, en la Ley 
General sobre las Bases del Medio Ambiente. Sin embargo, estas leyes al tener el carácter de 
"general", no regulan temas específicos como la eficiencia energética, el uso apropiado de los suelos 
naturales y contaminados, el tratamiento eficiente de residuos, uso eficiente del agua y disminución 
de gases de efecto invernadero (GEl) 
2.7.1. Ley general sobre bases del medio ambiente 
La ley 19.300 sobre bases del medio ambiente elaborada por la División Jurídica de la Comisión 
Nacional del Medio Ambiente, crea el cargo de Presidente de la Comisión Nacional del Medio 
Ambiente y le confiere rango de Ministro de Estado. 
Esta ley asegura el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminación, protección del 
medioambiente, preservación de la naturaleza y conservación del patrimonio ambiental. Ella indica 
que el titular de todo proyecto o actividad deberá presentar una declaración de Impacto Ambiental 
o elaborar un Estudio de Impacto Ambiental, según corresponda. 
La intención de esta ley, es evaluar los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto 
ambiental en cualquiera de sus fases. El Estudio o declaración de Impacto Ambiental será aprobado 
si cumple con la normativa, haciéndose cargo de los efectos, características o circunstancias 
establecidos, propone medidas de mitigación, compensación o reparación apropiadas. 
2.7.2. Ley General de Urbanismo y Construcción. 
Esta ley contempla tres niveles de acción: la ley general, la ordenanza general y las normas técnicas. 
El primer nivel de acción limita el campo de operación, señala los derechos y deberes en el ámbito 
de la construcción; el segundo, define la manera y condiciones en que deben realizarse Jos proyectos 
arquitectónicos y urbanos; y por último, la norma técnica específica las características de Jos 
proyectos y delimita Jos materiales y métodos con Jos que se debe ejecutar. 
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2.7.3. Déficit de normativa de construcción sustentable. 
La legislación chilena no posee ninguna ley o normativa que aplique conceptos de construcción 
· sustentable, a excepción de los esfuerzos realizados en la "Política de Producción limpia", creada 
por el Consejo Nacional de Producción limpia (CPL), la que busca elevar los estándares ambientales 
y competitividad de las empresas chilenas. Por otra parte, existen normativas relacionadas a los 
métodos para el desarrollo de indicadores de sustentabilidad (NCH 3048/1) y métodos de 
comportamiento ambiental de los trabajos de construcción (NCH 3049/). Sin embargo, estas 
normativas no establecen procedimientos para planificar, diseñar, ejecutar y poner en marcha 
proyectos con un alto desempeño ambiental. 
En adición, la falta de información respecto a las em1s1ones en la producción de materiales, 
sustancias incluidas en los procesos de fabricación de productos y huella de carbono de empresas 
productoras, no permite que la industria pueda hacer una elección de proveedores de acuerdo a 
altos estándares. 
En consecuencia, uno de los métodos más eficaces que posee el mercado de la construcción chilena 
para mejorar los índices de eficiencia energética y de cuidado al medio ambiente, son las 
certificaciones de Eco-eficiencia que cumplan con estándares de países desarrollados y que poseen 
experiencia en esta área. 
2.8. Instrumentos de Clasificación y Certificación de edificios eco-eficientes. 
Ante la problemática medioambiental mundial y la necesidad de mitigar sus efectos, nacen los 
Sistemas de Clasificación y Certificación de edificios eco-eficientes. Estas herramientas buscan fijar 
objetivos y marcos de acción que permitan evaluar el diseño, características y desempeño general 
de una edificación. 
Todas las Herramientas de Certificación funcionan en base a la asignación de puntos en distintas 
áreas, las que corresponden en su mayoría a consumo de energía, contaminación, insumas de 
material y productos, calidad del aire interior, transporte, ecología del sitio y comodidad de los 
ocupantes y su evaluación, es realizada en función del ciclo de vida de los proyectos. 
Como resultados de distintos protocolos acerca de las emisiones de gases de efecto invernadero, 
muchos países han desarrollado o adaptado las directrices que permiten obtener edificaciones más 
eficientes en relación con el medio ambiente. Del mismo modo, han surgido certificaciones 
ambientales aplicadas a la construcción, las cuales realizan un etiquetado de eficiencia en distintas 
áreas. 
Según detalla la Asociación Internacional de Gobiernos locales por la Sustentabilidad (ICLEI), 
algunos de los instrumentos de certificación más utilizados son los Sistemas Breeam (Inglaterra), 
Green Globes (EE.UU.), EnergyStar (EE.UU.), CASBEE (Japón) y LEED (EE.UUPor su parte, la 
organización Internacional SB Alliance, compara los distintos sistemas de evaluación y acredita 
dentro de los S continentes los siguientes sistemas de evaluación de edificaciones eco-eficientes. 
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Figura 14. Sistemas de Certificaciones Eco-eficientes. 
FUENTE: SB ALLIANCE 
Sin embargo, de estos sistemas de certificación presentados en la figura 14, no todos son una 
herramienta originat si no que se presentan como variaciones de las herramientas pioneras del 
mercado como son; BREEAM (BRE Environmental MethodL el cual fue el primer sistema {1990) que 
ofreció un modelo de etiquetado de edificios, lEED (Leadership in energy and Environmental 
Design), el cual es el de mayor implementación en el mercado mundial. Además, existe una tercera 
herramienta que ha presentado un crecimiento constante de evaluaciones y es de origen japonés 
llamado, CASBEE (Comprehensive Assesment System for Building Enviromental Efficiency), 
reconocido por su versatilidad en la eco-eficiencia. 
Sin desmerecer el resto de las herramientas presentadas en la figura 14, el trabajo se enfoca en 
presentar los alcances de las principales organizaciones que pueden dar una respuesta a los 
problemas medioambientales actuales, por lo que se incluirán la pionera BREEAM, la mundialmente 
utilizada LEED, la organización que ofrece un enfoque mirado desde otra cultura (Japonesa) CASBEE. 
Además, se incluirá el sistema Energy Star (La organización internacional SB ALLIANCE no la declara 
como sistema de evaluación de proyectos eco-eficientes y por el contrario, la Asociación 
Internacional de Gobiernos Locales por la Sustentabilidad, sí lo hace). 
A continuación (tabla 3), son presentados estos sistemas de certificación Eco-eficiente y sus 
principales características cómo los Tipos de proyectos que pueden ser evaluados por cada Sistema, 
las áreas de evaluación que abarca, los niveles de certificación, la cantidad de proyectos certificados 
y los países donde son más utilizados. 
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Tabla 3. Sistemas de Certificación Eco-eficientes más utilizados 
Sistemas de Certificación 
Áreas de evaluación Breeam Green EnergyStar CASBEE LEED Globes 
Según tipo de proyecto 
Diseño de proyectos • • • 
Casas • • • • 
Nuevos edificios • • • • • 
Desarrollo de comunidades • • 
Interiores comerciales • • • 
Interiores y fachadas • 
Edificios existentes • • • 
Grandes remodelaciones • • • 
Educacionales • • • 
Comercio • • • 
Salud/hospitales • • • 
Tribunales • • 
Prisiones • • 
Proyectos industriales • • • • 
Empresas de transporte • 
Empresas Turísticas • • • • 
Campos de golf • 
Según Área de intervención 
Selección del sitio • • • 
Uso de agua • • • • 
Energía • • • • • 
Eficiencia de Materiales y Rec. • • • • 
Residuos • • 
Transporte • • 
Paisaje • • 
Calidad ambiental interior • • • • • 
Emisiones • • 
Contaminación • • 
Ruido y acústica • • 
Gestión • • • • 
innovación • • • 
Niveles de certificación 
APROBADO lGLOBO 1 ESTRELLA CLASEC CERTIFICADO 
BUENO 2GLOBOS 2 ESTRELLA CLASE B- PLATA 
MUY BUENO 3GLOBOS 3 ESTRELLA CLASE B+ ORO 
EXCELENTE 4GLOBOS 4ESTRELLA CLASE A PLATINO 
SOBRESAUENTE 5 ESTRELLA CLASES 
6 ESTRELLA 
Alcance 
Nº Proyectos Certificados 290.000 12.900 193 lbillónde m2 
Países de alcance Global lOO países Global Japón y Global Asia 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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como es posible apreciar en la tabla 3, los sistemas Green Globes y Energy Star abarcan la 
evaluación de la menor cantidad de tipologías constructivas, esto se debe principalmente a que la 
certificación Green Globes apunta principalmente a la industria hotelera y la certificación Energy 
· star se basa en mayor medida a la evaluación de eficiencia energética de artefactos y en menor 
medida a la de viviendas o inmuebles, además no evalúa las otras áreas de la eco-eficiencia 
mencionadas en la sección 3.4. En el otro extremo, la tabla 3 muestra que el sistema de certificación 
BREEAM y LEED abarcan la mayor cantidad de tipologías constructivas, además involucran la mayor 
cantidad de áreas que permiten mitigar los problemas medioambientales asociados a la 
construcción y funcionamiento de los proyectos de edificación. 
El Sistema LEED otorga el mismo peso a cada crédito, es decir, la medición de los logros de eco-
eficiencia en un edificio es estandarizada en una moneda de cambio llamada crédito, este crédito es 
el resultado de estudios que demuestran que si un edificio logra obtener 1 crédito en eficiencia de 
energía y 1 crédito en medidas referentes a transporte, la mitigación de los problemas 
medioambientales es equivalente (1credito en energía = 1 crédito en trasporte, tienen el mismo 
efecto y el mismo peso). 
Otro factor que representa una ventaja de la certificación LEED por sobre BREEAM tiene relación 
con el contexto en que se utilizan, en el sistema LEED la mayoría de los elementos que la componen 
son a contextuales, es decir, la estructura de la certificación LEED posee más requerimientos 
posibles de adoptar en cualquier condición geográfica, climática y económica que el modelo 
BREEAM, pues este se basa mayoritariamente en el contexto de la Unión Europea. 
En América Latina el Sistema de certificación LEED ha tenido un gran desarrollo, llegando a crearse 
filiales del Consejo de Edificación Verde (GBC de sus siglas en ingles), sin embargo no existen 
estadísticas de proyectos certificados por BREEAM en este continente, esto se traduce en poco 
conocimiento por parte del rubro de la construcción sobre este sistema de certificación y un bajo 
número de profesionales acreditados. 
Bajo los argumentos presentados, el modelo de certificación LEED se presenta como el método más 
completo en su forma de describir, abordar y mitigar la situación ambiental actual, abarcando la 
evaluación de la mayor cantidad de posibles impactos involucrados en la edificación (ver tabla 3} y 
utilizando una estructura que permite visualizar de manera óptima los beneficios de una medida 
eco-eficiente en un proyecto determinado. Por otra parte, la implementación de este sistema de 
certificación está demostrada, debido; al explosivo aumento de los proyectos que buscan 
certificarse, a la gran cantidad de profesionales acreditados y a su desarrollo a nivel internacional. 
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3. SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE EDIFICIOS SOSTENIBLES LEED 
El modelo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), es un sistema de evaluación de 
· edificios basado en principios energéticos, medioambientales y de calidad humana, fundamentado 
en la compilación de numerosas normas establecidas por diferentes organismos para la industria de 
la construcción de EE.UU, con el fin de conseguir un nivel de rendimiento óptimo o superior a las 
normativas locales requeridas y establecer un equilibrio entre las prácticas tradicionales y conceptos 
emergentes. [LEED, 2009]. 
3.1. Organismo desarrollador. 
El organismo desarrollador del sistema LEED, es el Consejo de Construcción Verde de Estados 
Unidos (U.S. Green Building Council - USGBC), quién además de ofrecer la certificación a 
edificaciones, capacita y acredita a profesionales del área de la construcción. 
La acreditación de profesionales es realizada mediante exámenes que buscan demostrar las 
competencias del interesado. Esta etapa es comandada por el Green Building Certification lnstitute 
(GBCI), quien genera un examen, registra y entrega la acreditación de profesionales bajo el 
programa LEED-AP [Bruce, Gebken y Strong, 2009]. 
El primer Programa LEED fue realizado en un proyecto piloto, conocido como LEED Versión 1.0. 
(1998), desde ahí en adelante se han realizado diversas modificaciones (Tabla 4). 
Tabla 4. Versiones del sistema de evaluación LEED. 
año 
1998 
2000 
2002 
2005 
2009 
Guía LEED 
LEEDvl.O 
LEEDv2.0 
LEEDv2.1 
LEEDv2.2 
LEEDv3.0 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
La evolución de LEED ha tomado nuevas iniciativas. Pasando de un sistema de evaluación que sólo 
comprendía temas de operación y mantenimiento (LEED para Edificios Existentes), hasta cubrir 
dentro de ~u sistema de evaluación distintas tipologías, sectores y alcances de proyectos específicos 
(figura 15): (LEED, 2009) 
LEED 
Cartera de Productos 
Sistema de Clasificación 
·---------------------------------------------------------------------------· 
Sistemas de evaluación LEED para distintas tipologías constructivas 
FUENTE: ELABORACIÓNPROPIA 
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3.2. Modelo de certificación. 
La certificación LEED, considera 7 áreas dentro de la evaluación a un edificio (Tabla 5). El edificio que 
la solicite, debe en primera instancia satisfacer todos los prerrequisitos y un número de créditos que 
le brinden un cierto puntaje para alcanzar condición de certificado. 
Áreas de evaluación 
Sitio Sustentable 
· Eficiencia en el uso de Agua 
Materiales y Recursos 
Energía y Atmosfera 
Calidad Ambiental Interior 
Innovación en el Diseño 
Prioridad Regional 
3.2.1. Prerrequisitos 
Áreas de evaluación de la certificación lEED 
(SS) 
(EA) 
(M&R) 
(E&A) 
(CAl) 
(ID) 
(PR) 
Propósito General 
Planear la ubicación y el diseño general de un proyecto, 
implementando conceptos ambientales de conectividad, 
utilización de terrenos, comercio, etc. 
Implementación de prácticas de eficiencia de agua, tanto de 
interior como exterior. 
Utilización eficiente de materiales, comprende la selección de 
materiales de bajo impacto ambiental, reutilización de 
materiales y la minimización de residuos. 
Implantar prácticas de Eficiencia energética en el edificio en 
cuanto a diseño de calefacción, refrigeración y funcionamiento. 
Mejorar la calidad del aire interior mediante la reducción de 
exposición a agentes contaminantes. 
Premiar métodos especiales de diseño que no son medidos a 
través del sistema de evaluación, y niveles de diseño ejemplar. 
Premiar la obtención de créditos identificados como 
excepcionalmente importantes para una determinada región 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
Cada área de evaluación mostrada en la tabla Sdel proyecto a certificar, debe satisfacer algunos 
prerrequisitos. El cumplimiento de los prerrequisitos es obligatorio, y atiende a la intención de 
estable.cer un parámetro mínimo de eficiencia, de este modo la obtención de los prerrequisitos no 
otorgan puntaje en la certificación. 
3.2.2. Créditos. 
El programa LEED está basado en un sistema de puntuación llamados "créditos", los cuales permiten 
otorgar distintos niveles de acreditación, dependiendo de la cantidad de puntaje alcanzado por el 
edificio a certificar. La concesión de puntos entre los distintos créditos se basa en los potenciales 
impactos medioambientales y beneficios humanos de cada crédito con respecto a un grupo de 
categorías de impactos. Estos impactos son definidos como el efecto medioambiental, humano, de 
diseño, construcción, operación y mantenimiento del edificio [LEED, 2009]. 
LEED utiliza la herramienta para la reducción y la evaluación de productos químicos y otros impactos 
ambientales (TRACI) de la Agencia de Protección Medioambiental (EPA en sus siglas en ingles) de 
U.S., como base para validar la unidad de medida de cada crédito. Además, es considerado el valor 
otorgado por los estudios desarrollados por el Instituto Nacional de Normas y Tecnología (NIST en 
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sus siglas en ingles) de U.S., este instituto compara las categorías de impactos unas con otras y 
asigna un peso relativo a cada uno. Estas metodologías proporcionan un fundamento sólido para 
determinar el valor unitario del punto de cada crédito LEED. 
la estimación de pesos unitarios de los créditos LEED, mantienen la consistencia y la utilidad de 
todo el sistema de clasificación, basándose en los siguientes parámetros mostrados en la tabla 6. 
Tabla 5. Consistencia y utilidad de los créditos del sistema de certificación LEED 
Características de los Créditos LEED 
Se valoran con un mínimo de 1 punto 
Son positivos y enteros. 
Reciben un peso único y estático en cada sistema de clasificación. 
Los sistemas de clasificación LEED constan de 100 puntos básicos 
Se pueden obtener 10 créditos de innovación en el diseño y 
prioridad regional adicionalmente 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
3.2.3. Obtención de una certificación LEED 
Para obtener la certificación LEED, el edifico solicitante además de demostrar el cumplimiento de 
prerrequisitos y créditos debe satisfacer cada uno de las formalidades del consejo de construcción 
verde. En la tabla 7 se detalla el paso a paso para obtener la certificación. 
N!! Paso 
1 Registrar el proyecto 
·~ 
2 Cumplir los requisitos 
mínimos del programa. 
3 Satisfacer prerrequisitos 
4 Cumplimiento de créditos 
S E':'trega de Documentos y 
memorias descriptivas 
6 Evaluación y entrega de puntaje 
7 Apelación de resultados 
8 Entrega Certificado 
Tabla 6. Ruta para obtención de certificado LEED 
Detalle 
• Debe realizarse ante el Green Building Certification lnstitute (GBCI). 
• Este registro tiene un costo asociado y permite el acceso a información 
• Verificación de las características del edificio. Tamaño, terreno, densidad 
poblacional, fechas de ejecución, normativa ambiental local, etc. 
• Documentar el cumplimiento de los requerimientos obligatorios en cada 
una de las áreas de evaluación 
• Documentar el cumplimiento de los créditos que el edificio logra obtener. 
• Documentación de prerrequisitos y créditos. 
• Planos, fotografías e información general sobre el proyecto. 
• Evaluación y entrega de resultados del nivel de acreditación por parte del 
Green Building Council (organismo evaluador). 
• 30 días para aceptar o apelar la Calificación de Certificación. 
• Si no hay apelación, el GBCI otorga al edificio la placa y el Certificado LEED, 
indicando el nivel de certificación. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
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El proceso de certificación descrito en la tabla 7 ocurre durante la etapa de diseño y también 
durante la construcción. El Green Building Certification lnstitute (GBCI) solicita determinada 
información para evaluar el cumplimiento de la certificación. En el punto Nº 5 de la tabla 7, es 
· descrita de forma general la documentación, esta información es detallada a continuación en la 
tabla 8, indicando además la etapa del proyecto donde el equipo interesado debe facilitarla. 
Tabla 7. Detalle de información solicitada en el punto Nº S tabla 7, por el GBCI para lograr la certificación 
Etapa Diseño Construcción 
Documentos 
requeridos 
Definición de los principales sistemas y equipos 
Coordinación de los diseños técnicos 
Especificaciones preliminares 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 
Plazos de ejecución del proyecto 
Plan de manejo ambiental 
Informe de seguridad durante la obra 
Control de presupuestos, programación y 
calidad 
Informe de Prueba de equipos y sistema calidad 
Manuales y entrenamiento de personal 
Por otra parte, la comunicac1on entre el equipo del proyecto y el organismo certificador tiene 
diferentes instancias a lo largo de las etapas de diseño, construcción y puesta en marcha de los 
sistemas. A diferencia de la tabla 7, donde son indicados los pasos para obtener la certificación, la 
figura 16 muestra las interacciones que tiene el equipo del proyecto con el organismo certificador, 
esta figura, mostrada a continuación, indica las instancias formales de comunicación y las acciones 
que cada actor debe realizar desde el estudio de factibilidad hasta el otorgamiento del certificado 
LEED. 
GBC1:Decisiones 
finales de diseño 
~ 
GBCI:Decisiones finales 
de construcción 
GBCI: Revisión 
preliminar del diseño • 
GBCI: Revisión 
preliminar de la 
consrrucdón 
Apelación 
de Crédito5 
Registro 
' 
Emulio de factibilidad 
del provecto LEED 
Respuesta a 
Revisión preliminar 
del diseño 
Respuesta a Revisión 
5ollclcua para 
revisióndel diseño 
preliminar 
de construcción 
~olidtud pdr d 
revisiónde la 
coru:tmcdón 
Fallo de 
interpretación 
dca·édito~ 
Certificación 
otorgada 
Figura 15. Secuencia de interacción entre el GBCI y el equipo de un proyecto LEED. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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3.3. LEED 2009v.3 para Nueva Construcción. 
La guía de certificación LEED para Nuevas Construcciones (NC) 2009 V.3 fue diseñada para evaluar 
· específicamente, el diseño y la construcción de edificios comerciales, oficinas, edificios 
institucionales y edificios residenciales de más de 3 plantas habitables. Al igual que los otros tipos de 
certificación LEED, esta promueve prácticas saludables, duraderas y económicas en el diseño y la 
construcción de edificios. 
Los distintos niveles de la certificación LEED-NC 2009 v.3, se obtienen de acuerdo a la siguiente 
escala de puntuación: 
3.3.1. Áreas de medición. 
Tabla 8. Niveles de certificación LEED. 
Etiqueta 
Proyecto Certificado 
Plata 
Oro 
Platino 
Puntos 
40-49 
so -59 
60-79 
80o mas 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
LEED-NC 2009 v.3trabaja en función de Sgrandes áreas, las cuales permiten a una edificación de 
este tipo alcanzar un nivel óptimo de Eco-eficiencia, tanto en la etapa de ejecución, como en la 
etapa de funcionamiento. En adición, se complementan 2 unidades correspondientes a innovación 
en diseño y prioridad regional, destacando que esta última (prioridad regional) solo es aplicable en 
EE.UU. En la tabla 10 se presentan cada categoría y su respectiva cantidad de créditos a alcanzar. 
Tabla 9. Categorías de la certificación LEED NC V3. 2009 
LEED V3. 2009 
Para nueva construcción 
Y Grandes Remodelaciones 
Total de Puntos Posibles 110 
Sitio Sustentable 26 
Eficiencia en el Uso de Agua 10 
Energía y Atmosfera 35 
Materiales y Recursos 14 
Calidad ambiental Interior 15 
EN ESTAS CATEGORÍAS ES POSIBLE OBTENER UN MAXIMO DE 100 
PUNTOS, LOS 10 RESTANTES SON BONIFICACIONES. 
Innovación en el Diseño 6 
Prioridad Regional 4 
LOS CRÉDITOS CORRESPONDIENTES A PRIORIDAD REGIONAL 
SOLO SON POSIBLES DE OBTENER EN EE.UU. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
Cada una de las 7 áreas del sistema de certificación descrita en la tabla 10, se componen tanto de 
requisitos como créditos. A continuación, se presenta el detalle de estas áreas incluyendo sus 
correspondientes requisitos, créditos, puntuación y el puntaje máximo a alcanzar. 
42 
3.3.1.1. Sitio Sustentable. 
Basado en la selección del lugar ideal para la construcción de un edificio, esta área busca construir 
· en terrenos intervenidos y no destruir zonas naturales. Considerando como óptimo, la recuperación 
de terrenos contaminados, fomentar el transporte público y alternativo, busca manejar de manera 
óptima las aguas lluvias y los sedimentos, incentivar construir en densidad y lograr una buena 
conectividad. A continuación la tabla 11 muestra cada requisito, crédito y puntuación de la categoría 
Sitio Sustentable (SS). 
Categoría 1 
Requisito previo 1 
Crédito SS 1.0 
Crédito SS 2.0 
Crédito SS 3.0 
Crédito SS 4.1 
Crédito SS 4.2 
Crédito SS 4.3 
Crédito SS 4.4 
Crédito SS 5.1 
Crédito SS 5.2 
Crédito SS 6.1 
crédito SS 6.2 
Crédito SS 7.1 
crédito SS 7.2 
Crédito SS 8 
Tabla 10. LEED-NC: Sitio Sustentable- SS 
Sitio Sustentable 
Prevención de contaminación en actividades de construcción 
Selección del Terreno 
Densidad del desarrollo y conectividad de la comunidad 
Recuperación de terreno contaminado 
Transporte alternativo: acceso al transporte publico 
Transporte alternativo: Bicicletas y vestuarios 
Transporte alternativo: vehículos de baja emisión 
Transporte alternativo: capacidad de estacionamientos 
Reducir intervención al terreno: 
Reducir la intervención del terreno: maximizar espacio abierto 
Control del volumen de aguas lluvias: control de cantidad 
Control de calidad de aguas lluvias: control de calidad 
Efecto Isla de Calor: bajo techo 
Efecto Isla de Calor: sin techo 
Reducción de la contaminación lumínica 
Puntaje total 
FUENTE: lEED V3. 2009 
26 
Requerido 
1 
5 
1 
6 
1 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
26 
Como es posible deducir en la tabla 11, la categoría Sitio Sustentable tiene como sentido prioritario 
el desarrollo de edificaciones que se ubiquen en zonas urbanas consolidadas. Por una parte, el 
crédito SS2.0 otorga el 20% de los puntos por cumplir con el requerimiento de desarrollar proyectos 
en barrios con densidad poblacional media y contar comercio en sus cercanías, y por otra el crédito 
SS4.1 otorga el 23% de los puntos por cumplir con los requerimientos de accesibilidad al transporte 
público. 
Sí a estos antecedentes se le incorpora la intención de utilizar bicicleteros, estacionamientos 
subterráneos y reducir la intervención a los terrenos, es posible puntualizar el criterio de disminuir 
la huella de la edificación densificando y no, aumentando el tamaño de las zonas urbanas. 
3.3.1.2. Eficiencia en el uso de agua. 
El propósito es minimizar el uso de agua potable, reduciendo en un alto porcentaje (mayor a 20%} el 
volumen de consumo y riego. Además, es valorada la implementación de tecnologías eficientes en el 
manejo de aguas servidas, la utilización de aguas recicladas y la gestión de aguas lluvias. 
A continuación la tabla 12 muestra cada requisito, crédito y puntuación de la categoría Eficiencia en 
el uso del Agua {WE en sus siglas en ingles) 
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Tabla 11. LEED-NC: Eficiencia en el uso de agua- WE 
categoría 2 Eficiencia en el uso de agua. 
Requisito previo 1 Reducción en el uso de Agua. 
Crédito WE 1.1 Paisajismo eficiente en el uso de agua 
Crédito WE 1.2 Paisajismo eficiente en el uso de agua: Eliminar el uso de agua. 
Crédito WE 2.0 Tecnología avanzada en aguas servidas 
Crédito WE 3 Reducción del Uso de Agua 
10 
Requerido 
2 
2 
2 
4 
Puntaje total 10 
FUENTE: LEED V3. 2009 
Ante la necesidad de disminuir el consumo descontrolado de agua, esta categoría utiliza medidas 
principalmente para el consumo y el riego. Tal como muestra la Tabla 12, la ponderación en puntos 
de la disminución del consumo, es equivalente a la del riego, sin embargo esta igualdad de criterios 
puede ser muy variable dependiendo del caso. Ejemplo: El agua para consumo, es mayor que la 
utilizada para riego, cuando el edificio a certificar es de 20 pisos y posee 400 m2 de áreas verdes, y 
por el contrario, cuando es un campus universitario con grandes extensiones verdes, la relación es 
posible que se invierta. Estas medidas de eficiencia son fáciles de incorporar y representan una 
importante herramienta para mitigar consumos excesivos. 
3.3.1.3. Energía &atmosfera 
Esta área entrega múltiples estrategias para optimizar sistemas energéticos (refrigeración y 
calefacción), también otorga créditos el uso eficiente de energía para iluminación y ventilación. Para 
demostrar disminuciones en el consumo energético, la certificación lEED exige el cumplimiento de 
los requerimientos de la Sociedad Americana de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado 
(ASHRAE en sus siglas en ingles). Además, es posible obtener créditos realizando una calibración de 
los sistemas principales y sus controles por parte de una entidad independiente durante la puesta 
en marcha del proyecto, disminuir la utilización de Refrigerantes y generar energía con métodos no 
convencionales. 
Categoría 3 ' 
Requisito previo 1 
Requisito previo 2 
Requisito previo 3 
Crédito E&A 1 
Crédito E&A 2 
Crédito E&A 3 
Crédito E&A 4 
Crédito E&A 5 
Crédito E&A 6 
Tabla 12. LEED-NC: Energía y atmosfera - E&A 
Energía & atmosfera 
Verificación permanente y marcha de sistemas. 
Mínima Eficiencia Energética. 
Gestión fundamental de los refrigerantes. 
Optimización de la eficiencia energética. 
Utilización de energías renovables in situ. 
Verificación Adicional, recepción y marcha de sistemas. 
Gestión de Refrigerantes Mejorada. 
Medición y verificación de consumos. 
Utilización de energía Verde. 
35 
Requerido 
Requerido 
Requerido 
1-19. 
1-7. 
2 
2 
3 
2 
Puntaje total 35 
FUENTE: LEED V3. 2009 
Obtener créditos en esta categoría es esencial, debido a que es el área que más puntos aporta a la 
certificación (35% de los créditos). Sin embargo, es el capítulo técnicamente más complejo, 
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teniendo como requisito demostrar la disminución de consumos o la utilización de energías 
renovables mediante el moldeamiento y simulación del proyecto en estudio. 
· 3.3.1.4. Materiales & Recursos. 
Esta categoría apunta a minimizar el daño al medio ambiente producido por el consumo excesivo de 
recursos, tanto en la construcción como en el funcionamiento de un edificio. 
Para cumplir este objetivo general, LEED propone disminuir la cantidad de desechos generados por 
los ocupantes, implementando sistemas de reciclaje y premiando la reutilización de materiales. 
Otros impactos asociados a la producción de materiales y utilización de recursos es el transporte, 
por lo que el sistema de certificación LEED exige utilizar materiales manufacturados en la región del 
proyecto. 
A continuación la tabla 14 muestra cada requisito, crédito y puntuación de la categoría Materiales y 
Recursos (M&R en sus siglas en ingles) 
Categoría4 
Requisito previo 1 
Crédito MR 1.1 
Crédito MR 1.2 
Crédito MR 1.3 
Crédito MR 2.1 
Crédito MR 2.2 
Crédito MR 3 
Crédito MR 4.1 
Crédito MR 4.2 
Crédito MR 5.1 
Crédito MR 5.2 
Crédito MR 7.0 
Tabla 13. LEED-NC: Materiales y Recursos - M&R 
Materiales & Recursos 
Almacenamiento y Recogida de Reciclables 
Edificio existente, mantener 25% de la estructura Exterior 
Edificio existente, mantener 50% de la estructura Exterior 
Edificio existente mantener un 50% de la estructura interior 
Manejo desechos de construcción: reciclar o recuperar 50% 
Manejo desechos de construcción: reciclar o recuperar 75% 
Reutilización de materiales 
Productos con material reciclado, al menos10%. 
Productos con material reciclado, al menos20%. 
Material Regional: use un mínimo de 10% 
Material Regional: use un mínimo de 20% 
Madera certificada: Utilice un mínimo de 50% 
FUENTE: LEED V3. 2009 
Puntaje total 
14 
Requerido 
1-3. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
2 
Tanto los productos con contenido reciclado como los materiales regionales, deben demostrar sus 
características en fichas técnicas de sus productos. Para estos efectos IDIEM de la Universidad de 
Chile, ha certificado diversos productos nacionales demostrando el cumplimiento de los 
requerimientos solicitados por la certificación LEED. En cuanto al uso madera certificada, esta debe 
ser aceptada por el Consejo de Administración de Bosques (FSC en sus siglas en ingles), la cual 
certifica que los procesos y el producto final con materia prima de madera, cumple con los criterios 
que este consejo internacional requiere. 
3.3.1.5. Calidad Ambiental Interior. 
Esta categoría busca realizar mejoras en la calidad del aire interior y ventilación, bajo los 
requerimientos de ASHRAE. Controlar la exposición de los ocupantes del proyecto al humo de 
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tabaco en el ambiente, mejorar procesos de ventilación durante la construcción, utilizar materiales 
de baja emisividad, mejorando de esta manera el confort, bienestar y productividad de los 
ocupantes, son otras exigencias de la certificación LEED a los edificios que buscan elevar sus índices 
de Eco-eficiencia. 
Categoría 5 
Requisito previo 1 
Requisito previo 2 
Crédito EQ 1 
Crédito EQ 2 
Crédito EQ 3 
Crédito EQ 4.1 
Crédito EQ 4.2 
Crédito EQ 4.3 
Crédito EQ 4.4 
Crédito EQ 5.0 
Crédito EQ 6.1 
Crédito EQ 6.2 
Crédito EQ 7.1 
Crédito EQ 7.2 
Crédito EQ 8.1 
Crédito EQ 8.2 
Tabla 14. LEED-NC: Calidad Ambiental Interior- CAl 
calidad Ambiental Interior 
Mínima Eficiencia en calidad ambiental interior. 
Control de humo de tabaco ambienta (HTA). 
Monitoreo de Entrada de aire Exterior. 
Efectividad de la ventilación. 
Plan de Manejo de calidad del aire durante la construcción 
Materiales de baja emisión: Adhesivos y selladores. 
Materiales de baja emisión: Pinturas y Recubrimientos. 
Materiales de baja emisión: Sistema de alfombra. 
Materiales de baja emisión: Maderas Aglomeradas. 
Control de fuentes de contaminación. 
Capacidad de control de sistemas: Iluminación. 
Capacidad de control de sistemas: Control térmico. 
Confort Térmico por diseño: Diseño. 
Confort Térmico por diseño: Verificación. 
Luz Natural y Paisaje: Luz Natural. 
Luz Natural y Paisaje: Vistas 
15 
Requisito 
Requisito 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Puntaje total 15 
FUENTE: lEED V3. 2009 
Manejar de mejor manera las variables que influyen en el interior de un edificio es el objetivo 
general de esta sección. Estas variables influyen directamente en la calidad de vida y en la salud de 
los ocupantes. Por ejemplo el crédito EQ 8.1 (tabla 15) busca que los ocupantes de un edificio 
tengan el acceso a la mayor luz natural posible, este factor según la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) puede llevar a un aumento del 20% en el rendimiento laboral en las personas. 
3.3.1.6. Innovación en el Diseño (área optativa). 
Esta área busca premiar a todos aquellos proyectos que utilicen estrategias nuevas e innovadoras 
para mejorar el rendimiento de un edificio más allá de las categorías exigidas por LEED. 
Categoría 6 
Crédito ID 1 
Crédito ID 2 
Tabla 15. LEED-NC: Innovación en el diseño 
Innovación en el diseño 
Innovación en el diseño 
Profesional Acreditado LEED 
FUENTE: lEED V3. 2009 
6 
1-5. 
1 
Esta categoría permite al equipo del proyecto crear métodos especiales de diseño, los cuales no son 
medidos a través del sistema de evaluación LEED, y además premia a los equipos que cuentan con 
un profesional acreditado por el Consejo de Construcción Verde de EE.UU. (USGBC) 
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3.3.1.7. Prioridad Regional (solo para EE.UU). 
Esta área busca dar prioridad a los problemas ambientales que localmente son más importantes 
· para cada región o zona del país. Sin embargo, no es posible obtener estos puntos en Chile. 
Tabla 16. LEED-NC: Prioridad Regional 
Categoría 7 Prioridad regional 4 
Crédito 1 Prioridad regional 1-4. 
FUENTE: LEED V3. 2009 
En síntesis, el proceso de certificación consiste en generar una serie de documentos, que 
demuestren el cumplimiento de cada requerimiento solicitado por la Certificación LEED. Esta 
documentación debe ser enviada al Consejo de Construcción Verde de EE.UU para su revisión y 
posterior aprobación. 
la documentación debe ser generada por un grupo de trabajo que involucra múltiples disciplinas: el 
mandante, el grupo de diseño, el constructor y los contratistas, debiendo estar involucrados y 
comprometidos desde el principio en el proyecto, con el objetivo de obtener la certificación 
[USGBC, 2009]. 
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4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
En el presente capítulo se detalla la metodología para la aplicación del sistema de certificación LEED 
· en los nuevos proyectos de edificación residencial, de un sector de la ciudad de Santiago. Además 
son descritas las herramientas utilizadas para la evaluación del proyecto, como la documentación 
recomendada por el sistema de certificación, normativa aplicable y recursos computacionales, y se 
describe el criterio de elección del proyecto a evaluar. 
4.1. Herramientas de la investigación. 
Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se utilizó la información incluida en la guía de 
certificación LEED V3, 2009 para Nueva Construcción-NC. Esta guía permite el acceso a diferentes 
recursos relacionados con la certificación medioambiental, tales como: 
a. Documentos de agencias gubernamentales internacionales. 
b. Información de organizaciones ecologistas y/o de preservación de especies. 
c. Prove.edores de materiales certificados 
d. Instituciones involucradas en el estudio de las variables Eco-eficientes. 
De acuerdo a lo sugerido por LEED se utilizó el estándar ASHRAE 90.1, de la Sociedad Americana 
de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado de EE.UU. para las evaluaciones 
correspondientes a calidad ambiental interior y los sistemas energéticos. Esta norma en su apéndice 
G, describe las características, variables y forma en que debe realizarse un modelo simulado por 
computador para que sea representativo del proyecto en estudio. 
Paralelamente al análisis de la guía LEED y de los recursos proporcionados por esta, fueron 
realizadas entrevistas personales de carácter informal a ejecutivos de distintas empresas 
relacionadas con la eco-eficiencia como profesionales acreditados, proveedores de materiales y 
contratistas. 
Con el objetivo de demostrar las medidas de eficiencia energética, fue empleada la herramienta 
computacional Design Builder. Este recurso combina el modelado de edificios de manera simple, 
con la simulación dinámica del uso de energía, permitiendo obtener datos precisos sobre el 
desempeño de un inmueble. 
Para verificar y validar las exigencias de la certificación LEED sobre las características de los 
materiales de construcción y los distintos equipos, se utilizó el Catalogo Verde de IDIEM. Esta 
plataforma, perteneciente a la institución independiente de la facultad de Ciencias Físicas y 
Matemáticas de la Universidad de Chile {IDIEM), publica los productos que cumplen con las con los 
requerimientos LEED, e incluye sus fichas técnicas. 
Finalmente, cabe mencionar que los instrumentos descritos forman parte de las nuevas tendencias 
que se están desarrollando por parte de organizaciones gubernamentales, no gubernamentales y 
por los mercados de construcción, los cuales tienen una visión a largo plazo, elevadas exigencias de 
los procesos constructivos y de desempeño económico. 
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4.2. Consideraciones del área de estudio 
La guía LEED V.3, 2009 para Nuevas Construcciones (NC) tiene como objetivo básico certificar 
· Edificios, los cuales son definidos como el inmueble que posea una altura superior a 3 o más plantas 
habitables. Ante estos antecedentes se realizará un levantamiento del mercado inmobiliario en una 
zona específica, que sea afectada por los problemas medioambientales descritos en el Marco 
Teórico y que sus características permitan la implementación del Sistema de Certificación LEED. 
Actualmente en las inmobiliarias Chilenas ha ingresado con gran fuerza la certificación LEED, 
existiendo en el año 2012 más de 100 proyectos que buscan certificarse [Portal inmobiliario, 2012]. 
Sin embargo la certificación solamente ha sido otorgada a proyectos destinados a oficinas y 
educación y solo 3 proyectos inmobiliarios habitacionales están en proceso de certificación. Por otra 
parte, los 3 proyectos que persiguen esta certificación Eco-eficiente se presentan como conjuntos 
habitacionales exclusivos y sus precios de venta están en el rango más alto del mercado. 
De esta coyuntura nacional, se infiere que el mercado habitacional no ha tenido el desarrollo eco-
eficiente que requiere ante la problemática medioambiental actual. Los impactos medioambientales 
asociados a la construcción de este tipo de proyectos, revisten la misma importancia que los 
destinados a oficinas, comercio o educación, y la potencialidad de los impactos asociados a su 
funcionamiento, pueden representar mayores problemas que los destinados a las otras actividades 
como por ejemplo, el volumen de residuos sólidos domiciliarios. 
Por otra parte, cabe destacar que Santiago es la ciudad más grande del país concentrando el 40% 
de la población chilena y acogiendo el 45% del total de la superficie autorizada a edificar en Chile 
cada año. Sus habitantes consumen un 30% más de energía per cápita que en las otras regiones del 
país, además es la ciudad que posee la mayor cantidad de rellenos sanitarios y es la zona geográfica 
dónde se consume la mayor cantidad de agua potable del país {IN E, 2008}. 
Estos factores sumados a los evidentes problemas en la calidad del aire, sitúan a Santiago dentro de 
las tres ciudades más contaminadas del país y los 1.406.403 vehículos que circulan por sus calles 
(INE 2010), hacen dé esta ciudad la poseedora de la mayor cantidad y diversidad de impactos 
ambientales del país. 
Con estos antecedentes, es posible establecer que este trabajo tomará como área de estudio, una 
zona específica de la ciudad de Santiago, con alta oferta de proyectos inmobiliarios habitacionales, 
los cuales permitirán definir una tendencia de la tipología de la construcción habitacional actual. 
Posteriormente a la determinación de la tendencia constructiva de la zona, se realizará el estudio de 
un caso que cumpla con la tipología determinada. 
4.3. Metodología. 
La metodología de este trabajo se centra en una evaluación numenca, utilizando un enfoque 
descriptivo. Su objetivo principal es, evaluar el costo asociado a la incorporación del modelo de 
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certificación LEED para nueva construcción (LEED-NC) en un proyecto inmobiliario representativo de 
la edificación habitacional de una zona específica de la ciudad de Santiago. 
·A continuación se presenta el procedimiento de este análisis. 
a. Definición del área de estudio y tipología representativa de su oferta inmobiliaria. 
Mediante el análisis de la información del mercado inmobiliario será determinada el área de 
estudio. Parámetros como la distribución de la oferta inmobiliaria e indicadores relacionados 
a la búsqueda de viviendas nuevas son relevantes para establecer la actividad inmobiliaria de 
un sector en particular. 
b. Elección de proyecto coincidente con la tipología representativa del área de estudio. 
Al determinar la tipología constructiva del área en estudio, es posible seleccionar un 
proyecto inmobiliario tipo, que cumpla con esas características y someterlo al sistema de 
certificación LEED. 
c. Implementación del modelo de certificación LEED NC v3 sobre el proyecto seleccionado. 
Evaluación de la factibilidad técnica de la incorporación de los requisitos obligatorios y 
créditos de la certificación LEED NC v3, 2009 en el edificio seleccionado. 
d. Análisis económico de la implementación del Sistema de certificación LEED NC v3. 
Determinación del valor económico de la incorporación de las medidas de Eco-eficiencia de 
la guía de certificación lEED en el proyecto seleccionado. El análisis debe ser realizado en 
función de obtener los distintos niveles de certificación con el menor costo asociado posible. 
e. Análisis de resultados 
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S. DEFINICION DEL AREA DE INVESTIGACION Y SU TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA. 
El análisis de La problemática medioambiental mundial descrito en el capítulo 3, y sus efectos en el 
· territorio nacional se ven acentuados principalmente en las urbes, siendo Santiago una de las 
ciudades más afectadas en Chile (capítulo 5.2}. En este capítulo, se profundizarán los criterios que 
definen el área de investigación y su alcance, estos criterios buscan determinar la tipología 
constructiva de una zona específica y establecer las externalidades comunes que puedan ser útiles 
para obtener la certificación LEED. 
5.1. Área de estudio 
La Región Metropolitana y específicamente la ciudad de Santiago presenta un gran dinamismo 
inmobiliario desde el 2009 hasta la fecha, llegando el año 2011 a la cifra de 540 edificios en 
construcción, este fenómeno se debe a múltiples factores, como la constante demanda de vivienda, 
el crecimiento de la economía durante los últimos periodos, la disminución de la desocupación y la 
estabilidad de las tasas hipotecarias (Collect GFK, 2012}. 
Bajo esta coyuntura, la comuna de Santiago Centro concentra la mayor cantidad de edificios en 
construcción, con un total de 100 obras en Diciembre del 2011 y con una tendencia similar a la 
mostrada en los años 2009 y 2010. Este liderazgo en la cantidad de proyectos que buscan insertarse 
en la comuna, se debe principalmente a la alta demanda y que esta zona no presenta grandes 
restricciones en la construcción de edificios (Ejemplo, restricciones de altura} facilitando el 
desarrollo de proyectos de gran envergadura, en términos de número de viviendas. 
En la ciudad de Santiago, la preferencia por departamentos supera ampliamente a la de las casas. La 
empresa investigadora de mercado Collect GfK, explica que este fenómeno surge desde hace algún 
tiempo motivado principalmente por la dificultad de desplazamiento, debido al aumento del parque 
automotriz, el cual genera problemas serios de movilidad. Estos factores influyen en la preferencia 
de búsqueda de proyectos cercanos a las líneas de metro y autopistas, los que en su mayoría, 
corresponden a edificios. Esta tendencia se ve reflejada particularmente en la comuna de Santiago 
Centro, donde el100 % de la oferta inmobiliaria corresponde a edificios. 
Otro factor que influye indudablemente en el desarrollo inmobiliario es el cambio en la estructura 
familiar y el aumento en el precio de las viviendas. La cantidad cada vez menor de integrantes en las 
familias, ha disminuido los requerimientos de espacio, y el precio de venta de viviendas ha 
aumentado considerablemente debido a la escasez de suelo para edificación. Estos elementos se 
traducen en una restricción en el crecimiento horizontal de la ciudad, sobretodo en la zona centro. 
Tal como se menciona anteriormente, la zona centro de Santiago presenta la mayor concentración 
de la oferta inmobiliaria de la Ciudad (Figura 17-A}, esta oferta se sustenta en la amplia preferencia 
de búsqueda de viviendas nuevas (departamentos}por sobre el resto de los sectores de la región 
metropolitana (Figura 17-B} y se ve fuertemente incentivada con la gran cantidad de subsidios 
gubernamentales otorgados (Figura 17-C}. 
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• 2011 
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• 2009 
,w 2oos 
• 2007 
A. Distribución de la oferta inmobiliaria en las 
comunas de Santiago (departamentos) 
Casas Departimentos 
CjPJEnero 
BBFebreni 
BBMarzo 
Fuentg: : 
portahnmobiliaño.com 
RECOLETA 
• 1 
l· 5 
6 ·15 
16 -lS 
16-58 
PRO 
B. Búsqueda de oferta de viviendas C. Subsidios DS40 y Renovación 
por Comunas del Gran Santiago Urbana otorgados en Santiago 
Figura 16. Oferta Inmobiliaria, Preferencia de búsqueda y Subsidios gubernamentales otorgados en la región metropolitana. 
FUENTE FIGURA 17-A: WWW.OBSEVAROTIOURBANO.CL,VISITADO 15 DE MARZO 2012./ FIGURA 17-B: WWW.PORTALINMOBILIARIO.COM, VISITADO 12 DE MARZO 2012; 
FIGURA 17-C: WWW.OBSEVAROTIOURBANO.CL, VISITADO 15 DE MARZO 2012. 
Uno de los factores más influyentes en la certificación LEED, son los requerimientos de conectividad 
(accesibilidad y transporte). En la comuna de Santiago Centro (Figura 18, color blanco)la red del 
metro juega un papel fundamental para la movilización de los habitantes. La comuna acoge 18 
estaciones, colinda con 6 estaciones accesibles a pie desde la comuna y se proyectan S nuevas. 
Además, cuenta con una amplia red de transporte en superficie. 
Para la acreditación LEED, el transporte es fundamental, ya que el equipo de diseño puede lograr 6 
puntos de la certificación (ver Tabla 11, Crédito SS 4.1) si cumple con los requerimientos de 
distancia entre el proyecto en evaluación y los medios de locomoción colectiva . 
.. ······•······•········O·········•·· 
:" 
./ 
Figura 17. Red del metro de Santiago 
FUENTE: WWW.TRANSANTIAGO.CL 
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5.2. Sectorización. 
Con el fin de caracterizar las distintas fracciones de la comuna de Santiago Centro, se utilizará la 
· sectorización definida por el Portal Inmobiliario en sus Informes de Actividad Inmobiliaria. En la 
Figura 19es posible diferenciar los 6 sectores de la comuna definidos como; Brasil Parque de los 
Reyes (verde), Triángulo Fundacional (rojo), Barrio Universitario (azul), Santa Isabel (Morado), 
Parque O'Higgins (naranjo) y Ñuble (amarillo) . 
.................. -"L ... 
Figura 18. Sectores de la comuna de Santiago 
FUENTE: INFORME DE ACTMDAD INMOBILIARIA VOLUMEN Ng 11, WWW.PORTALINMOBILIARIO.COM. 
5.3. Caracterización de la tipología de edificio predominante en la Comuna de Santiago. 
Esta sección busca establecerlas características comunes de la edificación de la comuna de Santiago 
Centro, sin embargo al tratarse de una certificación de Nuevas Construcciones (LEED-NC), se 
evaluarán las características de todos los proyectos que se encuentren en venta o en ejecución en la 
comuna, para cuyo objetivo se utilizó la plataforma del Portal Inmobiliario, la cual en abril del 2012 
arrojó un total de 100 edificios en venta o en ejecución y O casas, éstos serán utilizados para 
determinar el tipo de proyecto inmobiliario residencial nuevo, representativo de la comuna. 
Para determinar la tipología de la edificación en el área de estudio, se han considerado aquellos 
parámetros generales que inciden directamente en la obtención de la Certificación LEED cómo; 
Proximidad al transporte público, estaciones de metro, parada de buses de locomoción colectiva; 
Programa del proyecto, tipología de departamentos (1, 2, 3 o más dormitorios), superficies, 
cantidades y altura del edificio; Estacionamientos, subterráneos o al aire libre; Rango de precios; 
Alimentación energética del proyecto; Mejoras eco-eficientes particulares. 
A continuación se presenta la oferta Inmobiliaria habitacional disponible en la comuna de Santiago. 
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Sector 
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reyes 
Barrio 
Universitario 
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Santa Isabel 
Triangulo 
fundacional 
Parque 
O'Higgins 
Tabla 17. Oferta inmobiliaria en la comuna de Santiago y sus características generales. 
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De la tabla 18 se desprende información valiosa para el presente trabajo, la cual al ser cruzada con 
el sistema de certificación LEED (capítulo 4) permite establecer asociaciones de relevancia tales 
como: 
1.- El 93 % de los edificios Nuevos (en venta o en ejecución) de la comuna ofertan más de 100 
departamentos cada uno. Si bien, la implementación de la certificación podría resultar costosa, 
los proyectos de esta envergadura permiten dividir esos costos asociados en un mayor número 
de propietarios, permitiendo que la certificación pueda ser obtenida a un costo accesible. 
2.- El 100% de los edificios ofertados en la comuna tienen acceso a la parada de 2 o más líneas de 
autobuses públicos. Por otra parte, el 90% de los edificios ofertados tienen acceso a por lo 
menos 1 estación de metro en un radio de 800 metros desde el acceso a cada edificio. 
Estas características de conectividad de la edificación en la comuna de Santiago Centro 
permiten el cumplimiento de los requerimientos de acceso al transporte de la Certificación 
LEED en su Categoría 1 "Sitio Sustentable" (ver Tabla 9). 
3.- El 66% de los edificios nuevos de Santiago, son alimentados únicamente por electricidad y 
específicamente el 42% de los proyectos, tienen el sistema Full Electric de CHILECTRA S.A. como 
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alimentación energética. Sin embargo, no se observa una diferencia en el precio de venta entre 
un departamento alimentado con Gas y otro alimentado con electricidad. 
· 4.- El 97% de los edificios posee estacionamientos subterráneos, característica que es vital para la 
certificación, permitiendo; liberar superficie del terreno para generar nuevas áreas verdes, 
instalar bicicleteros, aumentar superficies de espacio abierto, incidir en Jos efectos de isla de 
calor, en el control de las aguas lluvias y en la restauración del hábitat. 
Estas áreas son evaluadas por el Sistema de Certificación LEED en la Categoría 1 "Sitio 
Sustentable"(ver Tabla 9). 
5.- El 66% de los Proyectos inmobiliarios nuevos ofrecidos en la comuna de Santiago ofrecen un 
programa de departamentos con distribución de 1,2 y 3 dormitorios. Sin embargo el restante 
44% de los proyectos contemplan programas de 1 y 2 dormitorios o 2 y 3 dormitorios, con lo 
que es posible determinar que la tipología de los departamentos nuevos ofertados en la 
comuna corresponden a 1,2 y 3 dormitorios. 
6.- El rango de precios de la totalidad de los departamentos ofrecidos, fluctúan entre las 775 UF y 
3.614 UF. Sin embargo, el 87% de las unidades a la venta están en el tramo permitido para 
optar a los subsidios DS40 y de Renovación Urbana (hasta 2.000 UF). 
7.- La superficie de los departamentos ofrecidos en la comuna van desde los 19,4m2 a Jos 125,3 
m2, sin embargo, el 63% de los proyectos ofrecen viviendas entre los 30 y 85 m2. A su vez, el 
37% de los proyectos ofrecen departamentos menores a los 30m2 y sólo el 2% de los edificios, 
presentan viviendas con superficie superior a los 85m2. 
8.- La altura promedio de los edificios habitacionales ofertados en Santiago centro, es de 23 pisos; 
El edificio de menor altura tiene 5 pisos de alto y el de mayor altura 36 pisos, esta característica 
es de suma importancia, debido a que el Sistema de Certificación LEED define como edificio a 
aquellos proyectos que contemplen 3 o más plantas habitables (tal como se indica en la sección 
4.2). 
9.- El 19% de los nuevos edificios en venta, en la comuna de Santiago, utilizan mejoras eco-
eficientes: El12% de los proyectos utilizan paneles solares para el calentamiento de agua y 7% 
de los edificios utilizan ventanas con Termo paneles, estos elementos permiten una mejor 
performance energética del proyecto. 
La certificación LEED, evalúa el comportamiento energético en la Categoría 3, "Energía & 
Atmosfera" {ver tabla 13. El uso de estos elementos resulta determinante a la hora de cumplir 
con los requerimientos de eficiencia energética. 
Las características constructivas predominantes de la edificación de la zona centro de Santiago 
concuerdan con los parámetros generales de la edificación nacional, los cuales corresponden 
principalmente a elementos de hormigón Armado en muros estructurales, pilares, vigas y losas. 
Tabiquerías y divisiones no estructurales se constituyen de perfiles metálicos de acero galvanizado 
forrados con planchas de yeso cartón y rellenos con lana mineral. La estructura de cubierta 
generalmente se compone de un entramado de pino bruto con la escuadría necesaria para soportar 
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una cubierta de fe galvanizado, esta estructura es afianzada sobre la losa de piso compuesta de 
hormigón armado dispuesta en el último nivel. 
·Respecto a las instalaciones, los proyectos residenciales de la zona centro de Santiago concuerdan 
con los requerimientos de la edificación habitacional actual, considerando la instalación de distintas 
especialidades cómo: instalaciones eléctricas domiciliarias, corrientes débiles, telefonía y 
comunicaciones, alarmas de incendio, red húmeda y seca, agua potable fría y caliente, 
alcantarillado, aguas lluvias, extracción forzada de baños y cocinas. Todas estas instalaciones deben 
cumplir con todas las leyes, reglamentos y normas vigentes. 
Por otra parte, la materialidad de las terminaciones corresponde a la utilizada comúnmente en las 
edificaciones actuales de tipo residencial, esta se compone en forma general por muros y 
pavimentos cerámicos tanto en baños como en cocinas, pisos de alfombra en dormitorios y closets, 
pisos foto laminados en living y pasillos, revestimientos en muros interiores con terminación de 
papel mural o pintura de uso interior. Los distintos accesos interiores se componen de puertas de 
MDF con marco de madera y puertas de aluminio para las de uso exterior, las ventanas también son 
formadas en base a marcos de aluminio y vidrios transparentes e incoloros con espesor de acuerdo 
a la norma nacional. El uso predominante de artefactos sanitarios corresponde a W.C. y vanitorios 
enlosados, tinas de acero estampado y griferías de tipo estándar. 
Otros elementos utilizados para uso colectivo, corresponden al sistema de recolección de basuras, 
compuesto por duetos verticales y tolvas de descarga dispuestos de acuerdo a las disposiciones 
normativas vigentes y a la provisión de ascensores que permiten comunicar todos los pisos de un 
proyecto. 
El siguiente cuadro resume la tipología general de la nueva edificación habitacional en la comuna de 
Santiago y presenta las características que debe poseer su edificio tipo. 
Tabla 18. Tipología de la nueva edificación habitacional de la comuna de Santiago 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
En base a la información obtenida de la oferta inmobiliaria en la comuna de Santiago Centro y la 
descripción de sus características generales, es definido el marco general de la tipología constructiva 
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y urbana representativa de la edificación en la comuna. Ante esta tipología, el presente trabajo 
busca seleccionar un proyecto que concuerde con estas características descritas y que por lo tanto 
se ofrezca como un caso de estudio para la implementación de la Certificación LEED en un edificio 
·residencial de la zona centro de Santiago. 
Además de cumplir con las características generales de la tipología de edificación en el área de 
estudio, es necesario destacar que la información específica del proyecto corresponde a otro 
elemento que influye en la elección del caso de estudio, esta información es detallada a 
continuación 
• Planos y especificaciones técnicas. 
• Costos del proyecto: Presupuestos de obra. 
•Información ambiental: Declaración o Estudio de impacto ambiental del proyecto. 
Tanto planos como especificaciones técnicas son recursos esenciales para determinar de manera 
exacta los cambios que deben realizarse para obtener la certificación LEED en el proyecto estudio de 
caso a seleccionar. Por otra parte el presupuesto de obra es una herramienta necesaria para 
determinar el costo asociado de los cambios que involucra la certificación LEED en el proyecto y por 
último la información ambiental del proyecto es relevante para verificar si este cumple a cabalidad 
con la normativa medioambiental local. 
5.4. Elección del proyecto estudio de caso. 
Este trabajo ha tenido acceso a la información del proyecto Santa María Forestal, de Constructora 
INGEVEC, el cual se ubica en la Avenida Santa María 551, comuna de Recoleta, Santiago. 
Si bien, este proyecto se encuentra en la comuna de Recoleta, su ubicación se localiza en el límite 
comunal (entre Santiago y Recoleta) y representa por excelencia, a la tipología constructiva de la 
zona centro de la capital. A continuación en la tabla 20 se verificará que el proyecto seleccionado, 
cumpla con las características de la tipología de la nueva edificación habitacional en la comuna de 
Santiago. 
Tabla 19. Comparación entre las características del Edificio caso de estudio y la tipología constructiva de la comuna de Santiago 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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La tabla 20 muestra que el proyecto caso de estudio seleccionado, cumple con las características 
generales que poseen los nuevos proyectos habitacionales en la zona centro de Santiago. Estás 
cualidades cómo el acceso al transporte, lugar de ubicación de estacionamientos, Nº de 
· departamentos del proyecto, altura, rango de precios, programa ofrecido, superficies y alimentación 
energética, son esenciales para la posible aplicación de la certificación LEED y su justificación, se 
sustenta en la cantidad de créditos posibles de alcanzar gracias a esas características, las cuales 
serán evaluadas en los siguientes capítulos. 
Por otra parte, Edificio Santa María Forestal coincide ampliamente con las características 
constructivas de la comuna de Santiago: muros, losas, vigas y pilares de hormigón armado, 
tabiquería metálica y forrada, cerámicos en muros y pisos de baño y cocinas, piso flotante en livings 
y pasillos, alfombras en dormitorios, papel mural y pintura en muros interiores, ascensor, 
instalaciones de agua potable fría y caliente, eléctricas, de alcantarillado, telecomunicaciones, red 
húmeda y seca, corrientes débiles, extracciones forzadas y otros elementos de terminaciones, 
corresponden a los utilizados comúnmente en la edificación nacional y concuerdan con la tipología 
constructiva de la comuna. 
Cabe señalar que este trabajo corresponde a un ejercicio académico, por lo que la utilización del 
Edificio Santa María Forestal para la certificación LEED parte de un supuesto, el cual consiste en 
utilizar el proyecto seleccionado como si este estuviera en su etapa de diseño. Lo anterior se refiere 
a que el Edificio Santa María Forestal se encuentra actualmente en funcionamiento, pero la 
Certificación LEED para Nuevas Construcciones (LEED NC, en sus siglas en inglés) requiere que este 
proyecto se encuentre en su etapa de diseño para someterlo al proceso de certificación. 
Por lo tanto, lo que busca este trabajo es crear una herramienta para el mercado inmobiliario 
habitacional, la cual sirva como una aproximación para la certificación de Nuevos Proyectos en el 
sector Centro de Santiago y no, como una herramienta para los proyectos ya ejecutados o en 
funcionamiento. 
A continuación, en el capítulo 6, se realizara un análisis detallado del edificio caso de estudio, 
detallando su ubicación, historia, partes, distribuciones y planos generales. 
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6. PROYECTO SELECCIONADO. 
En este capítulo se realiza una descripción del edificio en estudio, exponiendo sus principales 
· características tales como emplazamiento, materialidad, distribución, fecha de ejecución y 
antecedentes previos al proyecto. 
6.1. Descripción del Edificio. 
El proyecto Edificio Santa María Forestal pertenece a la empresa Progesta S.A., filial de la empresa 
Constructora INGEVEC. Este proyecto se emplaza en la zona centro de Santiago y sus vistas 
generales son presentadas a continuación en la figura 20. 
Figura 19. Vistas generales edificio Caso de Estudio, Santa Maria Forestal. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
El Edificio Santa María, se encuentra ubicado en Avenida Santa María 571, comuna de Recoleta. Este 
proyecto corresponde a un desarrollo inmobiliario que contempla obras de edificación y 
urbanización de uso residencial, rigiéndose por el Plano Regulador Metropolitano de Santiago 
(PRMS), el cual permite edificaciones habitacionales y equipamiento. 
Los límites del proyecto detallados en la figura 21, corresponden a la Calle Bellavista por el norte, 
Avenida Santa María por el Sur, calle Bombero Fredes por el este y la calle Bombero Mártir por el 
oeste. A continuación se presenta un plano general de la ubicación del proyecto. 
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Figura 20. Emplazamiento del Edificio Caso de estudio. 
FUENTE: GOOGLE EARTH 
El terreno en el cual se realizó este proyecto, acogía a la Facultad de Odontología de la Universidad 
de Chile. Este edificio fue construido en 1911y utilizado 96 años como sede educacional, siendo 
demolido el año 2007. La figura 22 (a) corresponde a una foto aérea de la ex facultad y La figura 22 
(b) a su fachada desde la calle Santa María. 
(a) (b) 
Figura 21. (a) Fotografía satelital y (b) fachada ex sede facultad de odontología universidad de Chile 
FUENTE: (a) GOOGLE EARTH, (b) WWW.ODONTOLOGIA.UCHILE.CL) 
El proyecto Edificio Santa María consiste en la construcción de dos Edificios, con un total de 568 
viviendas en un plazo total de 32 meses. Su ejecución consta de 2 etapas (tabla 16). La primera, 
contempla la construcción de la torre A (tabla 21), área de estacionamientos y piscina. La segunda, 
contempla la construcción de la torre By estacionamientos al aire libre. 
Etapa 
1 
2 
Tabla 20. Edificio Caso de Estudio: Etapas del proyecto y plazos de ejecución. 
Cant. Viviendas Fecha Inicio Fecha Término 
284 Mayo 2007 Agosto 2008 
284 Septiembre 2008 Diciembre 2009 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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En la siguiente figura se detallan las partes del proyecto involucradas en cada etapa de ejecución. 
Figura 22. Etapas de ejecución, edificio Santa María Forestal 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
El proyecto se emplaza en un terreno con superficie total de 3.098 m2 y consta de 56.088,38 m2 
construidos, los que se desglosan de acuerdo a la tabla 22. 
Usos 
Terreno 
Áreas Verdes 
Área Circulación y 
Estacionamientos 
Edificio 
Subterráneo 1 
Subterráneo 2 
Subterráneo 3 
Total 
Tabla 21. Uso de superficie del proyecto 
Superficie Superficie Total %Construcción %Ocupación 
Común Superficie (1) (2) 
3.098,18 3.098,18 
302,80 302,80 9,8% 
7.862,24 7.862,24 14,0% 253,8% 
29.146,48 5.154,66 34.301,14 61,2% 1.107,1% 
3.040,00 1.510,90 4.550,90 8,1% 146,9% 
3.040,00 1.733,90 4.773,90 8,5% 154,1% 
3.040,00 1.560,20 4.600,20 8,2% 148,5% 
38.266,48 17.821,90 56.088,38 100,0% 
FUENTE: DEClARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO EDIACIO SANTA MARÍA 
(1) Respecto a superficie total construida 
(2) Respecto a superficie del terreno 
El Proyecto es de uso habitacional, los 2 edificios ejecutados son simétricos y contienen 284 
viviendas cada uno. Desde el piso 3° al piso 2r de cada torre, la cantidad, tamaño y distribución de 
departamentos y áreas comunes, es idéntica (figura 26}. Además cuenta con Lavandería (32 m2) en 
cada torre, quincho (ubicado en la cubierta de torre B), áreas verdes, una sala de computación 
(21m2) por torre, dos salas de uso común ( una por torre), instalaciones para conserjería, salas de 
basuras, bodegas y piscina. La superficie de los departamentos varía entre los 37.6 m2 y los 81m2, 
la distribución de los departamentos va desde 1 a 3 dormitorios. 
La envolvente del edificio Santa María Forestal se compone de materiales estructurales, 
específicamente de hormigón armado en muros, vigas y pilares, y un enlucido de estuco y pintura. 
La tabiquería en el interior de departamentos y áreas comunes se compone de materiales livianos, 
puntualmente de perfiles metálicos de acero galvanizado del tipo U, forrado con planchas d~-c~so-
, • ..~~:-1""";;.....<'<><~~ 
carton y relleno de lana mmeral. /;f"-:.""T~:- '' 
lf/ 4· ~ 't\1_\ 
~'-~) 
Las ventanas del proyecto se presentan en dos modelos, de corredera y abatibles, las cuales se 
componen de marcos de aluminio anodizado y sección simple con vidrios transparentes e incoloros 
de 3mm. 
La alimentación energética es Full Electric es decir, el proyecto es energizado únicamente por 
energía Eléctrica (no utiliza gas), permitiendo que los artefactos de calefacción, cocina y 
calentamiento de agua sean alimentados con electricidad. Específicamente el proyecto Santa María 
Forestal incluye cocina encimera, campana y horno eléctrico, acumulador de calor eléctrico para 
calefacción y termo eléctrico para el calentamiento de agua. 
El término Full Electric corresponde a la marca comercial del servicio de distribución de energía 
eléctrica de la compañía CHILECTRA S.A. para edificios que funcionan 100% con electricidad, este 
servicio actúa en base a una tarifa especiat la cual diferencia el cobro de consumo en tres tramos: 
día, noche y punta (tarifa horaria residencial), donde el consumo nocturno corresponde a la tarifa 
más económica. Mediante esta tarifa seccionada, CHILECTRA S.A. diseña los sistemas energizados 
de modo que el consumo sea mayoritariamente nocturno en calefacción y calentamiento de agua, 
lo que permite disminuir los costos por kilowatt-hora en un 30% (CHILECTRA, 2012). 
Las características constructivas del Edificio Santa María Forestal, coinciden con la tipología de la 
nueva edificación habitacional de la zona centro de Santiago, esta similitud abarca desde el sistema 
constructivo, materialidad, terminaciones e instalaciones. Por lo tanto, los posibles cambios 
materiales que pudiese requerir el proyecto para obtener la certificación LEED, podrían también ser 
implementados en las edificaciones que presenten similares características. 
Por otra parte, es relevante comprender la configuración espacial y material de la obra, con el 
objetivo de visualizar tanto las áreas de la edificación como sus usos. 
6.2. Planimetrías del caso en estudio. 
Los 27 pisos de altura de cada torre del proyecto Edificio Santa María Forestal son simétricos. Por 
una parte, el primer piso presentado en la figura 24 no posee zonas habitables, esta se compone de 
un área de estacionamientos techados (color azul) y una al aire libre (rojo). Cada torre cuenta con 
accesos separados por Av. Santa maría y entrada común para vehículos por calle Bombero Fredes. 
El primer piso del proyecto cuenta también con salas multiuso y de estudio en los sectores 
contiguos al hall de acceso, bodegas, instalaciones para guardias y conserjería. 
El segundo piso del proyecto (figura 25) está conformado por 9 departamentos y además forma 
parte del acceso ubicado en el primer piso, el cual tiene doble altura. Desde el piso 3° al 2r 
corresponde a piso tipo, el cual se conforma por 11 unidades por nivel (Figura 26, Planta Tipo). 
La cubierta del edificio Santa María Forestal (Figura 27) comprende un área de quincho y terraza, la 
superficie restante corresponde a techumbre. 
El proyecto tiene 2 niveles de subterráneos, en estos se distribuyen 344 estacionamientos y 219 
bodegas. Este nivel del edificio, es el que conecta ambas torres cómo es posible apreciar en la figura 
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28. Por último, la figura 29 muestra la elevación sur del proyecto que permite visualizar de forma 
general el conjunto. 
Estacionamientos 
al aire libre 
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Hall de acceso torre B Estacionamientos en primer piso, 
bajo piscina 
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Hall de acceso torre A 
Figura 23. Planta de primer piso, acceso a torres A y B, estacionamientos de primer piso. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
Figura 24. Planta de segundo piso, departamentos y doble altura del acceso. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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Figura 25. Planta tipo, pisos 3 al 27 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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Piscina 
Zona piscina y terraza, segundo piso 
Figura 26. Planta de cubierta. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
TorreA 
Zona de cubierta de zinc, 
piso28 
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Estacionamientos Subterráneos Bodegas 
Figura 27. Planta de primer subterráneo, estacionamientos y bodegas. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
Figura 28. Elevación sur, fachada por Av. Santa María. 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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7. ANÁLISIS DEL PROYECTO. 
Para efectos de este trabajo, la implementación del sistema de certificación LEED sobre el edificio 
· Santa María Forestal será realizada bajo una metodología que permita identificar, por una parte los 
créditos que cumple el proyecto de forma inmediata y qué por lo tanto, no involucran una inversión 
extra al proyecto. De esta manera, es posible medir el nivel de eco-eficiencia del diseño inicial del 
proyecto caso de estudio, permitiendo tener un referente del nivel de eco-eficiencia de la tipología 
de los proyectos en la zona centro de Santiago, según el estándar del sistema LEED. 
Posteriormente, se determinan los cambios que deben realizarse en el proyecto para que este 
alcance el mayor nivel de certificación posible (certificado, plata, oro, platino) y se evalúa el costo 
que involucra incorporar dichas medidas de eco-eficiencia. 
A continuación, la tabla 23presenta la metodología para implementar la certificación LEED en el 
caso de estudio. Esta tabla da un orden lógico a la implementación de la certificación y describe los 
elementos involucrados de cada etapa. 
Tabla 22. Metodología del análisis de la certificación LEED-NC 
Método para implementar LEED en el Edificio Caso de Estudio 
Sección Etapa Descripción 
7.1. REQUISITOS MINIMOS DEL PROGRAMA Existen ciertas características mínimas que debe cumplir un proyecto para implementar la guía de certificación LEED. 
CUMPLIMIENTO DE PRERREQUISITOS Permite que el edificio cumpla con una línea base de eco-eficiencia. Los prerrequisitos 
no dan crédito y deben cumplirse de forma obligatoria. 
7.2. EVALUACION DEL PROYECTO SIN Verificación de créditos cumplidos sin realizar cambios en el proyecto. ¿El edificio 
MODIFICACIONES tipo necesita modificaciones para certificarse LEED? 
EVALUACION DEL PROYECTO 
Análisis de los créditos que exigen modificaciones al proyecto original. MODIFICADO 
7.3. COSTOS ASOCIADOS Evaluación económica de la incorporación de la Certificación LEED en el proyecto 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
De la tabla 23se desprenden algunas hipótesis. 
1.- ¿Es posible utilizar el sistema de certificación LEED sobre la tipología constructiva en estudio? 
2.- ¿Es posible que el edificio caso estudio obtenga la certificación LEED, sin realizar modificaciones 
en el diseño inicial? 
3.- Ante la necesidad de hacer cambios en el diseño inicial del proyecto en estudio, ¿Existen 
proveedores de materiales y/o sistemas en el mercado nacional que permitan implementar estos 
cambios? 
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7 .l. Requisitos mínimos de la Certificación LEED NC V3, 2009. 
Para que el proyecto caso de estudio pueda ser sometido al proceso de certificación LEED V3 2009 
para Nuevas Construcciones, debe cumplir inicialmente con algunas características mínimas las 
·cuales se presentan a continuación: 
a) Obligación de Cumplir las Leyes Medioambientales. 
El proyecto Edificio Santa María Forestal ha sido evaluado bajo el Servicio de Evaluación 
Ambiental de la región metropolitana del gobierno de Chile. Su estado es Aprobado bajo la 
Resolución de Calificación Ambiental (RCA) número 473/2007-. (SEIA, 2011). 
b) Debe ser un edificio. 
El proyecto es un edificio, fue diseñado, construído y opera en una localización permanente y 
en un terreno existente previamente a su ejecución, este conjunto de estructuras no puede 
ser transportado en ningún momento de su vida útil. 
e) Utilización de límites del sitio razonables. 
Incluye todas las áreas de tierra contiguas pertenecientes al mismo propietario, incluyendo 
todo el suelo que fue perturbado debido a la construcción del edificio. 
d) Cumplimiento de requisitos mínimos de ocupación de Equivalencia a Tiempo Completo y 
de Superficie de Suelo. 
El edificio es de uso residencial y está conformado para albergar a 1550 personas. Su 
superficie es de 38.266 m2 brutos habitables al interior de los edificios, superando los 93 m2 
mínimos requeridos por LEED. 
e) Debe cumplir los Índices Mínimos de Ocupación {IMO). 
Este requisito solo se aplica a los proyectos que buscan la Certificación LEED 2009, para 
Edificios Existentes 
f) La actividad de Registro y Certificación debe cumplir con plazos y fechas razonables. 
Este requisito está relacionado con la eficiencia con la que los miembros del proyecto, envíen 
y actualicen los datos y documentación necesaria para la certificación, teniendo como límite 
de tiempo 4 años, para lograr la certificación. 
g) Debe cumplir una relación mínima entre la superficie del edificio y la superficie del terreno. 
La superficie del terreno es de 3.098 m2 y la Huella del edificio corresponde al 92% del 
terreno (2850 m2). Cumpliendo el requerimiento de edificar más del 2% del terreno. 
El proyecto cumple con los requisitos mínimos de forma inmediata, esto significa que es posible 
continuar con el proceso de certificación. 
7 .2. Evaluación de prerrequisitos y créditos en el Proyecto Santa María Forestal. 
A continuación, será evaluado el edificio caso de estudio bajo la guía de certificación LEED V3 2009 
para nuevas edificaciones. El proceso para obtener la certificación es mediante el cumplimiento de 
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una serie de requerimientos, los cuales otorgan el puntaje necesario para optar a los distintos 
niveles de certificación . 
. La evaluación será presentada en una tabla, la que incluye los puntos logrados, el costo asociado a 
la implementación de estos requerimientos y créditos, e indica el ANEXO que incluye información 
específica sobre la aplicación de cada crédito de la Certificación LEED en el edificio Caso de Estudio. 
Los ANEXOS corresponden a un apéndice con documentos, que incluye las estrategias utilizadas 
para lograr el cumplimiento de cada ítem de la certificación, además detalla los materiales y el costo 
de su implementación. 
• • • • • • • • • • SIGLA DE CADA CRÉDITO: Informa la categoría de la certificación y el crédito en cuestión. En este caso el ejemplo 
corresponde al crédito 1.1 de la categoría eficiencia en el uso de agua (WE en sus siglas en ingles) 
•••a•••• 
. 
NOMBRE DEL CRÉDITO O PRERREQUISITO: Este ejemplo indica que ele crédito 1.1 de la categoría deficiencia 
en el uso de agua se llama Paisajismo eficiente en el uso de agua . 
. 
. • • • .PROPUESTA: detalla los cambios que involucra la implementación del crédito o 
• prerrequisito en el edificio a certificar. (Este ejemplo deterrnina que la reducción del 
NOMBRE 
PAISAJISMO 
Cred WE EFICIENTE EN 
1.1 EL USO DE 
AGUA 
't consumo de agua debe ser del 50% en riego) 
EFICIENCIA EN El USO DE AGUA 
PROPUESTA Ptos. 
REDUCCIÓN DEL CONSUMO DE AGUA 
PARA RIEGO EN UN 50%, A PARTIR DE 
UNA ÚNEA BASE CALCULADA CON CUMA 2 
DE PlENO VERANO. 
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PUNTOS: Esta columna indica la cantidad máxima de puntos 
que otorga este crédito a la certificación 
PRERREQUISITOS: Esta columna" señala el cumplimiento de los 
prerrequisitos de cada categoría de créditos. Su cumplimiento 
es obligatorio y sin estos no es posible certificar el proyecto 
. 
..... 
. 
........ 
SIN MODIFICACIONES: Esta columna indica los créditos que 
son obtenidos por el proyecto sin realizar modificaciones. •········· 
NIVEl DE CERTIFICACION: las columnas de certificación, plata, oro y platino 
indican a que nivel de certificación corresponden los créditos obtenidos. El 
ejemplo indica que es obtenido para el nivel "certificación" 
...•....... 
COSTO ASOCIADO: esta columna indica el costo asociado a la incorporación del crédito o 
prerrequisito. El valor es positivo cuando corresponde a un aumento en el presupuesto de 
construcción y negativo cuando corresponde a ahorros. El ejemplo indica que incorporar este 
crédito involucra un aumento en el presupuesto de obra en 13,26 U.F. 
COSTO DE OPORTUNIDAD: los valores indicados en esta columna representan la pérdida de utilidades que 
involucra la aplicación de un crédito o prerrequisito. Un ejemplo: utilizar espacio de estacionamientos 
subterráneos para crear bicicleteros tiene un alto costo de oportunidad, debido a que la venta de 
estacionamientos representa mayores utilidades. 
COSTO COSTO DE 
ASOCIADO PORTUNIDAD 
(UF) (U.F.) 
13,26 o 
....... 
)> 
z 
m 
X 
o 
WE-1 
ANEXO: indica el nombre del anexo al que se debe recurrir para obtener información detallada de cada crédito, sus 
requerimientos, costos asociados, proveedores y soluciones constructivas cuando sea necesario. 
....... 
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7 .2.1 Implementación de la certificación LEED NC, 2009 V3 sobre el edificio estudio de caso. 
Ante la exposición del formato y el tipo de datos utilizados en la tabla de evaluación, en la sección 
7.2 se presenta a continuación la evaluación de todos los puntos de la certificación LEED sobre el 
proyecto en estudio. 
SITIO SUSTENTABLE 
-e $;!!! n -e o -e ;;o oz m ~ ;;o S m ;;o o ;;o 
º 
:::! :.¡;! ;;o .,., .,., z COSTO COSTO DE m 
NOMBRE PROPUESTA Ptos o n n 0 ASOCIADO OPORTUNIDAD ANEXO e ~ ~ 
¡:¡; n n (U.F.) (U. F.) 
:::¡ o o 
o z z 
V1 m V1 
PREVENCIÓN DE MUCHAS DE LAS MEDIDAS SON EXIGIDAS 
Prereq LA EN LA EDIFICACIÓN NACIONAL, OTRAS ~ CONTAMINACIÓN MEDIDAS DEL PLAN SON DE SIMPLE R o o A 1 EN ACTIVIDADES IMPLEMENTACIÓN. NO INVOLUCRA 
DE CONSTRUCCIÓN COSTOS. 
EVITAR LA URBANIZACIÓN DE SITIOS QUE 
CredSS SELECCIÓN DEL DAÑEN EL MEDIOAMBIENTE: EL TERRENO 1 1 o o A 1.0 TERRENO NO CORRESPONDE A TIERRA DE CULTIVO Y 
YA FUE EDIFICADO ANTERIORMENTE. 
DENSIDAD DEL CANALIZAR EL DESARROLLO HACIA ÁREAS 
CredSS DESARROLLO Y URBANAS CON INFRAESTRUCTURA 
2.0 CONECTIVIDAD DE EXISTENTE: EL PROYECTO CUMPLE CON LOS 5 5 o o A 
LA COMUNIDAD REQUERIMIENTOS DE DENSIDAD POBLACIONAL (RESIDENCIAL) Y COMERCIO. 
CredSS RECUPERACIÓN DE RECUPERACIÓN DE TERRENO 
3.0 TERRENO CONTAMINADO: NO APLICA. 1 N/ A - A CONTAMINADO 
TRANSPORTE REDUCIR LA CONTAMINACIÓN Y OTROS 
CredSS ALTERNATIVO: IMPACTOS DEBIDO AL uso DEL 
4.1 ACCESO AL AUTOMÓVIL: PROYECTO CUMPLE CON 6 6 o o A TRÁNSPORTE REQUISITO DE PROXIMIDAD AL METRO Y A 
PUBLICO PARADAS DE AUTOBUSES. 
TRANSPORTE PROPORCIONAR SERVICIO DE GUARDA Cred SS ALTERNATIVO: 
4.2 BICICLETAS Y BICICLETAS: IMPLEMENTACIÓN DE 1 1 297,27 2.806,01 A 
VESTUARIOS BICICLETEROS PARA 232 PERSONAS. 
TRANSPORTE PROPORCIONAR ESTACIONAMIENTO CredSS ALTERNATIVO: 
4.3 VEHÍCULOS DE PREFERENTE PARA VEHÍCULOS DE BAJA 3 3 o 46,64 A 
BAJA EMISIÓN EMISIÓN, DESCUENTO DE 20%. 
TRANSPORTE 
CredSS ALTERNATIVO: ELIMINACIÓN DE ESTACIONAMIENTOS 
4.4 CAPACIDAD DE PARA CUMPLIR CON EL MÍNIMO 2 2 -15,47 24.722,00 A ESTACIONAMIENTO MUNICIPAL. 
S 
REDUCIR 
INTERVENCIÓN AL CONSERVAR LAS ÁREAS NATURALES 
CredSS TERRENO: EXISTENTES y RESTAURAR LAS ÁREAS 
'1 870,11 o 5.1 PROTEGER DAÑADAS PARA PROPORCIONAR HÁBITAT Y 1 A 
RESTAURAR EL PROMOVER LA BIODIVERSIDAD. 
HÁBITAT 
REDUCIRLA 
CredSS INTERVENCIÓN DEL PROPORCIONAR JARDINES DENTRO DE lOS 
5.2 TERRENO: ÚMITES DEl PROYECTO, 2S%. POR SOBRE lA 1 1 o o A MAXIMIZAR NORMATIVA. CUMPLEPOR CREDITO 5.1. 
ESPACIO ABIERTO 
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CONTROL DE 
Cred SS AGUAS LLUVIAS: POR LEY, lAS AGUAS DEBEN SER INFILTRADAS EN 
1 1 o o A 
6.1 CONTROL DE EL TERRENO. CUMPLIMIENTO AUTOMÁTICO 
CANTIDAD 
CONTROL DE 
CredSS AGUAS LLUVIAS: EL DISEÑO INICIAL DEL PROYECTO CONTEMPlA CÁMARAS DECANTADORAS y SUMIDEROS 1 1 o o A 
6.2 CONTROL DE DECANTADORES. CUMPLIMIENTO AUTOMÁTICO 
CALIDAD 
CredSS EFECTO ISLA DE REDUCIR EFECTO ISlA DE CALOR, 50% 
CALOR: BAJO ESTACIONAMIENTOS BAJO TECHO. 1 1 o o A 
7.1 
TECHO CUMPLIMIENTO AUTOMÁTICO 
EFECTO ISLA DE 
CALOR: MEJORAR 
CredSS ÍNDICE DE EL 75 % DE lA CUBIERTA DE TECHUMBRE MEJORARA SU REFLECTANCIA GRACIAS AL USO DE 1 1 35,68 o A 
7.2 REFLECTANCIA MATERIALES CERTIFICADOS 
SOLAR EN EL 75% 
DE LA TECHUMBRE. 
DISMINUIR EL TRASPASO DE LUZ DESDE El 
CredSS 
REDUCCIÓN DE LA EDIFICIO Al SITIO, REDUCIR El RESPlANDOR EN 
CONTAMINACIÓNL El CIELO PARA INCREMENTAR ACCESO Al CIELO 1 1 95,73 o A 8 UMÍNICA NOCTURNO, REDUCIR IMPACTO EN 
MEDIOAMBIENTES NOCTURNOS 
TOTAL PUNTOS CATEGORÍA SITIO SUSTENTABLE 26 15 3 2 3 2 
EFICIENCIA EN El USO DE AGUA 
"O ::¡;:!!! n "O o "O 
:;o oz m ~ :;o s;;: m ~ o :;o 2 :::! :;o 
"T1 :¡:¡ z COSTO COSTO DE m ¡=¡ ¡=¡ o 
NOMBRE PROPUESTA ptos. p ASOCIADO OPORTUNIDAD ANEXO e )> )> 
iñ n n (UF) (U. F.) 
:::¡ o o. 
o z z m V> V> 
REDUCCIÓN DEL ESTRATEGIAS QUE EN SUMA UTILICEN UN 20% ~ Prereq 1 CONSUMO DE MENOS QUE EL VOLUMEN DE AGUA CALCULADO R 3.225,6 o B 
AGUA COMO LÍNEA BASE 
CredWE PAISAIISMO REDUCCIÓN DEL CONSUMO DE AGUA PARA RIEGO 
EFICIENTE EN El EN UN 50"h, A PARTIR DE UNA ÚNEA BASE 2 2 13,23 o B 
1.1 USO DE AGUA CALCUlADA CON CLIMA DE PLENO VERANO. 
PAISAJISMO UTILIZAR SOLO AGUAS LLUVIAS PARA RIEGO, 
CredWE 
EFICIENTE EN El EMPLEAR ESTRATEGIAS PARA CAPTURAR AGUAS 
1.2 
USO DE AGUA: LLUVIAS. LAS PRECIPITACIONES DE SANTIAGO SON 2 N/ A - B 
ELIMINAR El USO MUY ESCASAS PARA REGAR TODO EL AÑO. NO 
DE AGUA. APLICA 
TECNOLOGÍA TRATAR EL 50% DE LAS AGUAS RESIDUALES IN·SITU. 
CredWE 
AVANZADA EN DEBIDO A LAS DIMENSIONES DEL TERRENO 2 N/ A B 2.0 UTILIZADO POR EL PROYECTO, ESTE CRÉDITO NO -
AGUAS SERVIDAS APLICA 
CredWE 
REDUCCIÓN DEL IMPLEMENTAR ESTRATEGIAS QUE SUPEREN lA 
CONSUMO DE OPTIMIZACIÓN DEL 20% DE CONSUMO DE AGUA 4 4 o o B 
3 
AGUA DEL PRERREQUISITO WE 1. 
TOTAL PUNTOS CATEGORÍA EFICIENCIA EN El USO DE AGUA 10 4 2 
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MATERIALES Y RECURSOS 
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NOMBRE PROPUESTA Ptos. o ¡:¡ ¡:¡ z ASOCIADO OPORTUNIDAD ANEXO e )> )> o 
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o z z 
Vl m Vl 
AlMACENAMIENT MUCHAS DE LAS MEDIDAS SON EXIGIDAS EN LA 
1rereq 1 O Y RECOGIDA DE. 
EDIFICACIÓN NACIONAL, OTRAS MEDIDAS DEl R 
../ 172,29 o D PLAN SON DE SIMPLE IMPLEMENTACIÓN. NO 
RECICLABlES INVOLUCRA COSTOS 
EDIFICIO 
EXISTENTE, 
MANTENER UN PORCENTAJE DE LA ESTRUCTURA 
:redMR MANTENER 25% 
DELA 
DE LA CONSTRUCCIÓN DEMOLIDA. NO APLICA 1 N/ A - D 1.1 PARA UN EDIFICIO DE 27 PISOS 
ESTRUCTURA 
EXTERIOR 
EDIFICIO 
EXISTENTE, 
:redMR MANTENER 50% MANTENER UN PORCENTAJE DE LA ESTRUCTURA 
1.2 DE lA 
DE LA CONSTRUCCIÓN DEMOLIDA. NO APLICA 1 N/ A - D 
PARA UN EDIFICIO DE 27 PISOS 
ESTRUCTURA 
EXTERIOR 
EDIFICIO 
EXISTENTE 
:redMR MANTENER UN MANTENER UN PORCENTAJE DE LA ESTRUCTURA 
1.3 95%DELA 
DE LA CONSTRUCCIÓN DEMOLIDA. NO APLICA 1 N/ A - D 
PARA UN EDIFICIO DE 27 PISOS 
ESTRUCTURA 
EXTERIOR 
EDIFICIO 
EXISTENTE 
:red MR MANTENER UN MANTENER UN PORCENTAJE DE LA ESTRUCTURA 
1.4 SO% DE LA 
INTERIOR DE LA CONSTRUCCIÓN DEMOLIDA. NO 1 N/ A - D 
APLICA 
ESTRUCTURA 
INTERIOR 
~ 
MANEJO DE 
DESECHOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN y DEMOLICIÓN 
:redMR CONSTRUCCIÓN: SON ENVIADOS A ENTIDADES AUTORIZADAS PARA 1 1 o o D 
2.1 RECICLAR O RECICWE: EMPRESA REGEMAC GESTIONA El 
RECUPERAR UN 100% DE lOS MATERIALES DEPOSITADOS 
SO% 
MANEJO DE 
DESECHOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
:red MR CONSTRUCCIÓN: SON ENVIADOS A ENTIDADES AUTORIZADAS PARA 
1 1 o o D 
2.2 RECICLAR O RECICWE: EMPRESA REGEMAC GESTIONA El 
RECUPERAR UN 100% DE lOS MATERIALES DEPOSITADOS 
75% 
REUTILIZAR MATERIALES Y PRODUCTOS PARA 
:red MR REUTILIZACIÓN REDUCIR LA DEMANDA DE MATIERIAS PRIMAS: El 
3 DE MATERIAlES 
DISEÑO DEl PROYECTO NO TIENE ElEMENTOS 2 N/ A - D 
ÚNICOS, SON REPETITIVOS PARA LAS MÁS DE 500 
UNIDADES 
PRODUCTOS CON UTILIZACIÓN DE PRODUCTOS CON MATERIAl 
:red MR MATERIAl RECICLADO. CUMPLE DE FORMA AUTOMÁTICA. 1 1 o o D 4.1 RECICLADO, Al MASISA, GERDAU AZA Y VOLCÁN APORTAN CON 
MENOS10%. CONTIENIDO RECICLADO 
PRODUCTOS CON UTILIZACIÓN DE PRODUCTOS CON MATIERIAL 
:red MR MATERIAL RECICLADO. CUMPLE DE FORMA AUTOMÁTICA 1 o o 4.2 RECICLADO, AL MASISA, GERDAU AZA Y VOLCÁN APORTAN CON D 
MENOS20%. CONTENIDO RECICLADO 
MATERIAL UTILIZAR MATIERIAUES EXTRAÍDOS Y FABRICADOS 
:red MR REGIONAl: USE DENTRO DE UN RADIO DE 800 KM DEL PROYECTO. 1 1 o o 5.1 UN MÍNIMO DE GERDAU AlA, MASISA, MELÓN, VOLCÁN APORTAN D 
10% CON INFORMACIÓN. CUMPLIMIENTO AUTOMÁTICO 
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MATERIAL UTILIZAR MATERIALES EXTRAÍDOS Y FABRICADOS 
CredMR REGIONAL: USE DENTRO DE UN RADIO DE 800 KM DEL PROYECTO. 1 1 o o D 5.2 UN MÍNIMO DE GERDAU AZA, MASISA, MELÓN, VOLCÁN APORTAN 
20% CON INFORMACIÓN. CUMPLIMIENTO AUTOMÁTICO 
MATERIALES UTILIZAR MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN y Cr'edMR 
RÁPIDAMENTE PRODUCTOS RÁPIDAMENTE RENOVABLES PARA 1 N/ A D 6 El 2,5% DEl VALOR TOTAL DE TODOS LOS -
RENOVABLES MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN. 
MADERA El 50% DE lOS MATERIALES EN BASE A MADERA 
CredMR CERTIFICADA: DEBEN CONTENER MADERAS CERTIFICADAS POR 
1 1 o o D 7.0 UTILICE UN FSC: MASISA POSEE AMPLIA CANTIDAD DE 
MÍNIMO DE 50% PRODUCTOS CON MADERAS CERTIFICADAS FSC 
TOTAL PUNTOS CATEGORfA MATERIALES Y RECURSOS 14 6 
CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR 
"U $!!! n "U o "U 
"" oz 
m E "" s;: m "" o z 
"" 
!:! :::!
"" 
..., ..., )> :::¡ COSTO COSTO DE m ¡:=¡ ¡:=¡ z 
NOMBRE PROPUESTA rros. o o ASOCIADO OPORTUNIDAD ANEXO e )> )> n n u; o o (UF) (U. F.) :::¡ 
o z z 
Ul m Ul 
MÍNIMA EFICIENCIA 
lOS REQUISITOS DE UBICACIÓN, TAMAÑO Y CONTROL EN CALIDAD ~ Prereq1 AMBIENTAL PARA MANIOBRAR ABERTURAS EXIGIDOS SE CUMPLEN R o o E 
DE FORMA AUTOMÁTICA 
INTERIOR. 
CONTROL DE HUMO PROHIBIR FUMAR EN El EDIFICIO A UN RADIO DE 8 
Prereq2 DE TABACO METROS RESPECTO DE LAS ENTRADAS DE AIRE FRESCO Y R ~ o o E AMBIENTA (HTA). VENTANAS 
Cred CAl MONITOREO DE IMPLEMENTAR UN EQUIPO DE MEDICIÓN DE CALIDAD 
1 
ENTRADA DE AIRE DEL AIRE POR DEPARTAMENTO 1 1 3.336,32 o E 
EXTERIOR. 
Cred CAl EFECTIVIDAD DE LA INCREMENTAR EN UN 30% POR ENCIMA DE LOS ÍNDICES 
2 VENTILACIÓN. MÍNIMOS DE VENTILACIÓN REQUERIDOS EN El 1 N/ A E PRERREQUISITO EQ 1 
PLAN DE MANEJO DE 
DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PLAN PARA Cred CAl LA CALIDAD DEL AIRE 
3.1 DURANTE LA 
ADMINISTRAR LA CALIDAD DEL AIRE DURANTE LA 1 1 o E 
CONSTRUCCIÓN 
CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO. 
PLAN DE MANEJO DE 
DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PLAN PARA Cred CAl LA CALIDAD DEL AIRE 
3.2 ANTES DELA 
ADMINISTRAR LA CALIDAD DEL AIRE DURANTE LA 1 1 76,65 o E 
OCUPACIÓN. CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO. 
UTILIZAR MATERIALES ADHESIVOS PARA AlFOMBRAS Y 
Cred EQ MATE~IALES DE BAJA DISTINTOS TIPOS DE SELLOS CON BAJOS NIVELES DE 
1 EMISION: ADHESIVOS COV. LAS PRINCIPALES MARCAS NACIONALES TABULAN 1 o o E 
4
•
1 Y SELLADORES. LA INFORMACIÓN DEl PRODUCTO, ES FÁCIL DE 
ADQUIRIR. 
MATERIALES DE BAJA UTILIZAR PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS DE INTERIOR 
Cred EQ EMISIÓN· PINTURAS QUE TENGAN BAJOS NIVELES DE COV. EXISTEN MARCAS 1 1 o o E 4.2 • COMUNES EN El MERCADO QUE TABULAN LA 
Y RECUBRIMIENTOS. INFORMACIÓN DE LAS EMISIONES DE SUS PRODUCTOS. 
MATERIALES DE BAJA CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS PARA REDUCIR LA 
Cred EQ , CANTIDAD DE CONTAMINANTES AL INTERIOR DEL 
4 3 EMISION: SISTEMA PROYECTO. MATERIALES DEBEN SER IMPORTADOS. ALTO 1 1 9.613,22 o E 
• DE ALFOMBRA. COSTO 
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MATERIALES DE BAJA LOS MATERIALES FABRICADOS EN BASE A MADERAS NO 
Cred EQ EMISIÓN: MADERAS DEBEN SER AGLOMERADOS CON UREA-FORMALDEHIDO. 1 4.4 INCLUYENDO TRUPAN. MDF, CHOLGUAN, PUERTAS Y 
AGLOMERADAS. PANELES-
CONTROL DE 
Cred EQ FUENTES DE 
5
·° CONTAMINACIÓN. 
CAPACIDAD DE 
Cred EQ CONTROL DE 
6.1 SISTEMAS: 
ILUMINACIÓN. 
UTIUZAR BARRERAS PARA EVITAR EL INGRESO DE 
CONTAMINANTES AL EDIFICIO. UTIUZAR UMPIA PIEl 
CON GRILLAS, INSTALAR MAMPARAS AL ACCESO DEL 1 
EDIFICIO EN SUBTERRÁNEO. LAS LAVANDERÍAS DEBEN 
TENER VENTILACIÓN INDEPENDIENTE. 
PROPORCIONAR CONTROL DE LOS SISTEMAS DE 
ILUMINACIÓN DE TODOS LOS ESPACIOS DEL PROYECTO. 
DENTRO DE DEPARTAMENTOS EL CONTROL ES DEL 1 
USUARIO, EN ÁREAS COMUNES UTIUZAR 
INTERRUPTORES DE S MIN DE ACCIÓN. 
CAPACIDAD DE El CONTROL TÉRMICO EN PROYECTOS RESIDENCIALES ES 
Cred EQ CONTROL DE OPTIMO, ES POSIBLE OPERAR VENTANAS Y SISTEMAS DE 
1 6.2 SISTEMAS: CONTROL CALEFACCIÓN POR SEPARADO A DIFERENCIA DEL 
TÉRMICO. 
C d EQ CONFORT_TÉRMICO 
re POR DISENO: 
7
•
1 DISEÑO. 
Cred EQ CONFORT_TÉRMICO 
7 
_
2 
POR DISENO: 
VERIFICACIÓN. 
LUZ NATURAL Y 
Cred EQ PAISAJE: LUZ 
8
•
1 NATURAL 
Cred EQ LUZ NATURAL Y 
8.2 PAISAJE: VISTAS 
MANEJO EN OFIONAS. 
DISEÑAR SISTEMAS DE CONTROL DE TEMPERATURA, 
HUMEDAD, VELOCIDAD DEL AIRE, DISTRIBUCIÓN Y 
VENTILACIÓN PARA BRINDAR EL MÁXIMO CONFORT A 
LOS USUARIOS. DEMOSTRAR EL MÁXIMO CONFORT 
PARA VENTILACIÓN NATURAL ES COMPLEJO, REQUIERE 
DEL USO DE INSTRUMENTOS. 
DEBE VERIFICARSE EL CUMPUMIENTO DEL CRÉDITO EQ 
7.1 DESPUÉS DE 10 MESES, MEDIANTE UN PLAN QUE 
INCLUYE ENCUESTAS A LOS USUARIOS. (ESTE TRABAJO 
ES REAUZADO POR LA AUTORIDAD DE RECEPCIÓN). 
UTIUZAR UNA COMBINACIÓN DE ILUMINACIÓN LATERA 
Y/0 ILUMINACIÓN CENTRAL PARA LOGRAR UNA ZONA 
1 
1 
DE ILUMINACIÓN POR LUZ NATURAL QUE SEA Al MENO 1 
EL 75% DE TODOS LOS ESPACIOS HABITUALMENTE 
OCUPADOS. 
CONSEGUIR UNA ÚNEA DIRECTA DE VISTAS DESDE EL 
EXTERIOR PARA EL 90% DE TODAS LAS ÁREAS 
HABITUALMENTE OCUPADAS. DETERMINAR El ÁREA 1 
HABITUALMENTE OCUPADA CON ÚNEA DIRECTA DE 
VISTAS. 
TOTAL PUNTOS CATEGORfA CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR 15 
1 
1 
1 
1 
6 1 1 
INNOVACIÓN EN El DISEÑO 
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COMPORTAMIENTO LOGRAR EL DOBLE DE LOS REQUISITOS DE CRÉDITOS Y/0 
Cred 1 EJEMPLAR 
LOGRAR El PORCENTAJE DE INCREMENTO SIGUIENTE Al 1-3 
UMBRAl REQUERIDO DE UN CREDITO 
PROFESIONAL Al MENOS UNO DE LOS PARTICIPANTES PRINCIPALES EN Cred2 El EQUIPO DEl PROYECTO SERÁ UN PROFESIONAL 1 1 ACREDITADO LEED ACREDITADA lEED 
TOTAL DE CRÉDITOS OBTENIDOS POR EL EDIFICIO SANTA MARÍA FORESTAL 
NIVEL MÁXIMO DE CERTIFICACIÓN ALCANZADO 
N/ A 
158,47 o 
o o 
o o 
N/ A 
N/ A 
N/ A 
o o 
1 
o 
" ::<> > o z 
::¡ COSTO COSTO DE 
z ASOCIADO OPORTUNIDAD o 
(UF) 
N/ A 
o 
PUNTOS POSIBLES 104 
PUNTOS LOGRADOS63 
ORO 
(U.F.) 
o 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
ANEXO 
F 
F 
73 
7 .3. Análisis de Costos 
El proyecto Santa María Forestal se compone de dos etapas de ejecuc1on, que contemplan 
· 56.088,38 m2 construidos y un costo de construcción inicial de 821.133 U.F. Sin embargo, la 
implementación de la certificación LEED involucra costos extras en el proyecto, algunos de estos 
son fijos y otros dependen del nivel de certificación a alcanzar. 
7.3.1. Costos fijos 
Los costos fijos asociados a la implementación de la certificación LEED, son determinados por el 
Consejo de Construcción Verde de EE.UU y corresponden por una parte, a la tarifa por m2 
certificado (0,6 $USD x m2) y por otra, a los costos de la documentación (900 $USD). En la tabla 24 
se presentan Jos costos fijos asociados a la implementación de la certificación LEED, en edificio 
caso de estudio. 
Tabla 23. Costos fijos de la certificación LEED en Edificio Santa María Forestal 
COSTOS FUOS DE LA CERTIFICACIÓN 
Descripción unid cantidad PU TOTAL 
Valor x m2 certificado {$USO) m2 56.088,38 0,6 33.653 
Documentación ($USO) GL 1 900 900 
TOTAL COSTOS FIJOS ($USO) 34.553 
TOTAL COSTOS FIJOS (U.F.) 810,68 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
7 .3.2. Costos variables 
Los costos variables corresponden a posibles aumentos del presupuesto de obra, asociados a las 
modificaciones del proyecto que permiten dar cumplimiento a los distintos créditos de la 
certificación. Los costos variables aumentan dependiendo del nivel de certificación (certificado, 
plata, oro, platino) debido a que la intención de ese trabajo es demostrar el cumplimiento de la 
certificación con el menor costo asociado posible. 
Para que el proyecto logre alcanzar los diferentes niveles de la certificación, necesita previamente 
cumplir con los requisitos mínimos del programa señalados en la sección 7.1.y con los 
prerrequisitos de cada categoría. El cumplimiento de estos establecen el nivel mínimo de eco-
eficiencia exigido por LEED para cualquier proyecto. 
Luego, para elevar el nivel de eco-eficiencia del edificio es necesario cumplir con los distintos 
créditos, los cuales otorgan la puntuación que permite determinar el nivel de certificación. Para 
efectos de este trabajo, son contabilizados de forma independiente los créditos logrados de 
manera inmediata por el proyecto Edificio Santa María Forestal, permitiendo medir el nivel de eco-
eficiencia del diseño inicial. 
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La tabla 25presenta los costos variables de la certificación. El subtotal 1, indica el costo asociado al 
cumplimiento de todos los prerrequisitos; El subtotal 2, indica el costo asociado al cumplimiento 
de los créditos necesarios para lograr el nivel "Edificio Certificado"; El subtotal 3, indica el monto 
en U.F. necesario para cumplir con los créditos del nivel "plata" de la certificación; El subtotal 4, 
para alcanzar el nivei"Oro" y el subtotal 5 para el nivel"platino" 
Tabla 24. Costos de requerimientos mínimos y prerrequisitos 
DESCRIPOÓN UNIDAD COSTO COSTO DE PUNTOS ASOOADO OPORTUNIDAD OBTENIDOS 
REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL 
PROGRAMA 
PRERREQUISITOS 
U.F. 
U. F. 
o o OBLIGATORIO 
4.897,97 o OBLIGATORIO 
(1). SUBTOTAL PRERREQUISITOS (U.F.) 4.897,97 O 
CRÉDITOS OBTENIDOS POR EL 
EDIFICIO SIN MODIFICACIONES 
CERTIFICACIÓN ( 40- 49 puntos) 
U.F. 
U.F. 
o 
35,68 
(2) SUB TOTAL CERTIFICACION (U.F) 4933,65 
PLATA (SO- 59 puntos) U.F. 243,12 
(3) SUB TOTAL PLATA 5176,77 
ORO (60 -79 puntos) U.F. 8923,4 
(4) SUB TAOTAL ORO 14.100,17 
PLATINO (80 o mas puntos) U.F. 12.949,54 
(S) SUB TAOTAL ORO 27.049,71 
o 36 
46,64 6 
46,64 42 
o 9 
46,64 51 
27.528,01 10 
27.574,65 61 
o 2 
27.574,65 63 
FUENTE: ElABORACIÓN PROPIA 
7 .3.3. Costos Totales para cada nivel de certificación. 
OBSERVAOONES 
Los requerimientos de este crédito necesitan 
coordinación del equipo del proyecto. 
El cambio de griferías y la contratación de una 
autoridad de recepción representan el mayor 
costo en .los prerrequisitos. 
Son créditos que el edificio logra de manera 
inmediata una vez cumplidos los prerrequisitos. 
Los 6 puntos faltantes para obtener la 
certificación corresponden a los 3 créditos mas 
económicos de obtener 
Para obtener el nivel de Certificación "Plata", los 
costos asociados son levemente mayores a los 
costos del nivel "Certificado". 
El nivel de Certificación Oro involucra un alto 
Costo de Oportunidad debido a que para lograr 
este nivel es necesario modificar el uso de 
algunos espacios del proyecto. 
Los créditos obtenidos por el edifico no alcanzan 
para lograr la certificación Platino. 
Una vez conocidos los costos fijos y variables de la aplicación de la Guía LEED NC, 2009 V3 sobre el 
edificio en estudio, es posible determinar los costos que tiene la obtención de cada nivel de 
certificación. 
7 .3.3.1. Edificio Certificado. 
La tabla 25muestra que el subtotall, correspondiente a la implementación de los prerrequisitos en 
el proyecto, representa un 0,76%del Costo Directo de la obra (640.484,43 U.F.}. 
El subtotal 2, muestra que el edificio Santa María Forestal obtiene 36puntos sin realizar 
modificaciones al diseño inicial, permitiendo que el edificio logre el primer nivel de certificación 
implementando sólo 3 créditos más, los que en conjunto suman 6 puntos y tienen un bajo costo de 
ejecución. A continuación, son presentados los costos asociados al Nivel Edificio Certificado. 
75 
Tabla 25. Implementación de la Certificación LEED sobre el edificio Caso de Estudio: nivel Certificación. 
Certificación LEED: Nivel "EDIFICIO CERTIFICADO" 
Descripción unidad Costo Total % Costo Directo de obra 
COSTOS FIJOS U.F. 810,68 0,13 
COSTOS VARIABLES U.F. 4.933,65 0,77 
TOTAL Costos de Certificación U.F. 5.744,33 0,90 
TOTAL Costo de oportunidad U.F. 46,64 0,01 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
7 .3.3.2. Nivel Plata. 
Puntos 
logrados 
42 
De la misma forma, para que el Edificio Santa María Forestal logre obtener el Nivel Plata de la 
certificación LEED, son implementados otros 4 créditos más, los cuales suman 9 puntos y 
representan en total un 0,81% del Costo Directo de la obra (640.484,43 U.F.). A continuación son 
presentados los costos totales para obtener el Nivel Plata de la Certificación LEED en el edificio, 
la tabla 27 presenta los costos totales del nivel de Certificación Plata. 
Tabla 26. Implementación de la Certificación LEED sobre el edificio Caso de Estudio: nivel Plata. 
Certificación LEED: Nivel PLATA 
Descripción unidad Costo Total 
COSTOS FIJOS U.F. 810,68 
COSTOS VARIABLES U.F. 5.176,77 
TOTAL Costos de Certificación U.F. 5.987,45 
TOTAL Costo de oportunidad U.F. 46,64 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
7.3.3.3 Nivel Oro. 
% Costo Directo 
de obra 
0,13 
0,81 
0,93 
0,01 
Puntos 
logrados 
51 
El edificio caso de estudio puede obtener la certificación LEED nivel Oro, implementando otros S 
créditos más. Sin embargo, es posible apreciar en la tabla 28 que el costo de oportunidad de este 
nivel de certificación es elevado, representando un 4,31% del Costo Directo de la obra. La tabla 28 
muestra los totales del nivel de Certificación Oro. 
Tabla 27. Implementación de la Certificación LEED sobre el edificio Caso de Estudio: nivel Oro. 
Certificación LEED: Nivel ORO 
Descripción unidad Costo Total 
COSTOS FIJOS U.F. 810,68 
COSTOS VARIABLES U.F. 14.100,17 
TOTAL Costos de Certificación U.F. 14.910,85 
TOTAL Costo de Oportunidad U.F. 27.574,65 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
% Costo Directo 
de obra 
0,13 
2,20 
2,33 
4,31 
Puntos 
logrados 
61 
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El alto Costo de Oportunidad de la certificación LEED Nivel Oro en el proyecto, se debe 
principalmente al cambio de uso de la zona de estacionamientos. Por una parte, es necesario 
eliminar estacionamientos para crear bicicleteros para el 15% de los habitantes del proyecto 
· (superficie de 12 estacionamientos) y por otra parte, el edificio debe cumplir y no exceder la 
capacidad de estacionamientos mínima exigida dictados por la normativa local. Estos 
requerimientos obligan a que el proyecto deje de ofrecer una alta cantidad de estacionamientos. 
El edificio Santa María Forestal no puede certificarse LEED Nivel Platino, debido a que no logra 
obtener los puntos necesarios para esta categoría. 
En conclusión, el proyecto en estudio cumple con 63 de los 104 puntos posibles de lograr y la 
certificación LEED de mayor rango posible de obtener, es Nivel Oro. 
7 .4. Extrapolación del análisis de costos de la certificación LEED a la tipología constructiva 
de la Zona Centro de Santiago. 
Para determinar el costo relativo a la incorporación de la Certificación LEED v3, 2009, sobre la 
tipología constructiva de la zona Centro de Santiago, es necesario precisar que el proyecto caso de 
estudio contempla la ejecución de dos torres, a diferencia del 100% de la oferta de edificios 
residenciales de la zona centro de Santiago, que sólo presenta una. 
Para efectos prácticos, serán divididos los costos de la certificación en 2. Sin embargo, existen 2 
ítems de costos que no son proporcionales al tamaño del proyecto y que representan un 
porcentaje mayor del costo de la obra, en la medida que el tamaño del proyecto disminuye (de 2 
torres a 1 torre). 
Los costos que no cambiarían si solo es certificada una torre del proyecto son 2: 
1.- Revisor independiente y Autoridad de Recepción (A&R} de los sistemas. 
Actualmente en el mercado de las certificaciones, el costo por estas actividades fluctúa 
entre las 1400 y 1500 U.F. para edificios con 100 o más departamentos. Este valor es fijo y 
puede representar un porcentaje mayor sobre el costo de construcción si es que este 
último disminuye. 
2.- Documentación LEED. 
Para que un edificio pueda certificarse LEED, el Consejo de Construcción verde de EE.UU 
define una tarifa de 900 $USO por la documentación para demostrar la implementación de 
los créditos en un edificio. Este valor no cambia si el tamaño del edificio disminuye, por lo 
que puede representar un porcentaje mayor sobre el costo de construcción si es que el 
presupuesto de obra cambia. 
A continuación, la tabla 29 muestra el costo asociado a la certificación de la torre A del Edificio 
Santa María Forestal. 
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Tabla 28. Costos de Certificación LEED, torre A- Edificio Caso de Estudio. 
Costos de Certificación, TORRE A -Edificio Santa María Forestal 
Costo de certificación Costo de Oportunidad 
Nivel de certificación 
Monto en U.F. % Costo Directo Monto en U.F. % Costo Directo 
Edificio Certificado 3.216,83 1,13% 23,32 0,01 
Plata 3.338,39 1,17% 23,32 0,01 
Oro 7.800,09 2,57% 13.787,325 4,31 
Platino 
- - - -
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
Estos resultados determinan el costo de la certificación y el costo de oportunidad de la certificación 
implementada solo en una torre, la cual refleja de manera más precisa el tamaño de la edificación 
de la zona Centro de Santiago y permite tener un parámetro objetivo de los costos de la 
certificación LEED. 
7.5. Análisis de Resultados 
El análisis de los resultados obtenidos de la implementación de la certificación leed en el edificio 
caso de estudio, permite mencionar algunos elementos relevantes. 
La cercanía entre el proyecto y una estación de metro o paraderos de locomoción colectiva, tiene 
grandes beneficios ambientales, por lo que cumplir con este requerimiento permite obtener 6 
puntos de la certificación (crédito SS 4.1.), la mayor cantidad de puntos dados por un crédito de la 
guía LEED. 
Lo mismo ocurre con la conectividad a 10 o más serv1c1os básicos, esto busca que las nueva 
edificaciones sean ubicadas en zonas Urbanas, permitiendo proteger terrenos cultivables, 
preservar el hábitat y recursos naturales existentes. Esta característica permite obtener el Crédito 
SS 2, el cual otorga 5 putos a la certificación. 
Por otra parte, el diseño del proyecto debe incluir la totalidad de los estacionamientos bajo tierra, 
permitiendo utilizar la superficie del terreno que no corresponde a la huella del edificio como áreas 
verdes y peatonales, disminuyendo la intervención en el terreno, aumentando las superficies 
permeables, evitando el efecto isla de calor y permitiendo disminuir la reflectancia solar de los 
materiales utilizados para estacionamiento (hormigón). Este cambio en el diseño guarda relación 
con la obtención de los Créditos SS 5.1, SS 5.2, SS 7.1 y SS 7.2. 
Otra característica del diseño inicial en el Edificio Caso de Estudio que cumple con los criterios LEED 
corresponde a los sistemas energéticos del edificio, los cuales son 100% eléctricos. La compañía 
eléctrica CHILECTRA S.A. otorga tarifas diferenciadas para los consumos diurnos y nocturnos, 
permitiendo disminuir costos por el concepto de Uso de energía durante la noche. Estos ahorros 
permiten obtener 6 puritos del crédito E&A 1.0 
Algunos materiales utilizados en la etapa de construcción del edificio Caso de estudio contienen 
materiales reciclados y otros son fabricados en zonas cercanas al lugar de edificación. Es el caso del 
acero de Gerdau Asa, las melaninas y maderas de Masisa S.A., los elementos de tabiquería y 
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aislación de Volcán S.A. y los hormigones de Cemento Melón, los cuales permiten una disminución 
de los impactos ambientales producidos por uso excesivo de transporte. Estos efectos tienen 
directa relación con la obtención de los Créditos MR 4.0 y MR 5.0. 
Las características descritas anteriormente también corresponden a elementos comunes en la 
edificación de la zona Centro de Santiago. En la sección 5.3 son detallados los elementos comunes 
en las viviendas Nuevas ofertadas en la zona centro de Santiago, concluyendo que el 97% de los 
edificios posee estacionamientos subterráneos, el 100% de los edificios tiene acceso directo al 
metro o locomoción colectiva, el 100% de los proyectos posee 10 o más comercios en 800 metros 
de radio, el 66% de los edificios funcionan solamente con electricidad y los materiales descritos 
como amigables con el medio ambiente son comúnmente utilizados en la edificación nacional. Por 
lo tanto, es posible concluir que en general la nueva edificación habitacional en altura de la Zona 
Centro de Santiago obtiene prácticamente un 90% de los puntos de la categoría 11Edificio 
Certificado" de la certificación LEED NC, 2009 v3. 
Tal como es descrito en la sección 3.2.2, la unidad de medida o "puntos" de la certificación, posee~ 
el mismo peso y permiten determinar que la obtención de 1 punto tiene beneficios 
medioambientales equivalentes en cualquiera de las áreas de la certificación. Este argumento 
permite hacer las siguientes relaciones: Según el criterio de la certificación LEED, reducir el 
consumo de agua en un 40% es equivalente a reducir un 18% del consumo energético, dotar de 
bicicleteros para el 15% de los ocupantes es equivalente a utilizar adhesivos y sellantes con bajas 
emisiones contaminantes y dar un 20% de descuento en el precio de venta de un estacionamiento 
a cada automóvil de emisión cero es equivalente a reutilizar el95% de la edificación existente en el 
terreno del nuevo proyecto. Esta comparación permite interpretar de manera más precisa el 
impacto ambiental de cada actividad y desmitificar el posible beneficio o impacto ambiental de 
algunas acciones que comúnmente son consideradas Eco-eficientes o "verdes". 
En rasgos generales, la guía de certificación LEED NC, 2009 V3 involucra un amplio espectro de las 
actividades que pueden generar impactos o mejoras sobre el medioambiente, sin embargo la 
certificación no incorpora algunas actividades involucradas en el proceso de construcción y 
funcionamiento de edificios como el uso y tamaño de piscinas; el destino de los desechos 
reciclables, debido a que la certificación solo se preocupa de su separación dentro del edificio; 
conectividad del proyecto con ciclovías, la certificación solo se preocupa de los bicicleteros; La 
certificación no involucra el funcionamiento de la oficina central de la constructora que trabaja 
para la ejecución del proyecto; No incorpora criterios para agregar zonas de auto abastecimiento 
de cultivos y siembras para los residentes. 
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8. CONCLUSIONES 
La distribución del comercio y transporte en el centro de Santiago y su tipología constructiva 
· homogénea se identifican como los atributos más relevantes de la zona de estudio, estos 
elementos son considerados como una variable decidora al momento de buscar la certificación 
ambiental de proyectos residenciales. 
Bajo estas circunstancias, el costo de la certificación LEED NC sobre el edificio Caso de Estudio 
(sección 7.3), resulta ser asequible para el mercado de la construcción habitacional tanto para el 
nivel edificio Certificado, Plata y Oro. Sin embargo, obtener el nivel platino resulta muy costoso, y 
su implementación posiblemente transforme al proyecto en inviable debido al alto costo de 
oportunidad que es necesario asumir para obtener dicha certificación. 
Así mismo, los beneficios de la aplicación de directrices de construcción eco-eficiente sobre 
edificaciones residenciales, amplían el grado de conciencia de las personas sobre los impactos que 
generan las actividades humanas en el medio ambiente, contribuyendo de manera directa a la 
mitigación de los efectos de la problemática medioambiental actual. 
A modo personal, sí el proyecto obtiene el nivel "Edificio Certificado", "Plata" u "Oro", esto no 
representaría un salto en el comportamiento medioambiental del edificio en comparación con su 
diseño inicial. Sin embargo, la etiqueta Platino de la certificación incorpora niveles de eficiencia 
energética elevados, alta generación de energías renovables, utiliza materiales y elementos de 
terminaciones amigables con el medio ambiente y aumenta el nivel de control de las variables 
interiores por parte del usuario. Estos factores son capaces de generar un cambio en el 
comportamiento de la edificación convencional, pudiendo ser catalogado como edificio Eco-
eficiente. 
El resultado de la aplicación de la certificación LEED sobre el Edificio Caso de Estudio, su 
comparación sobre la tipología constructiva de la nueva edificación habitacional en altura en la 
zona centro de Santiago y el costo de la implementación, permite argumentar que es posible 
certificar edificios habitacionales con subsidios de renovación urbana bajo el sistema LEED. 
En definitiva, este trabajo contribuye con nuevos antecedentes que permiten considerar la 
implementación de la certificación LEED V3, 2009 sobre las nuevas edificaciones de la zona centro 
de Santiago. La factibilidad de su implementación se ve reflejada en los bajos costos obtenidos y la 
posibilidad de extrapolar esta experiencia fuera del área de evaluación, se basa en las 
características de diseño que comparte en general la edificación nacional. 
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